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Vorwort 



Vorliegender Rechenschaftsbericht über die hiesige 

physiulo -irische Anstalt und die in dei\selben seit 1853 vor- 
genommenen Arbeiten sollte schon vor mehreren Jahren 
dem Drucke fibergeben werden. Die Veröffentlichnng des- 
selben wurde dadurch verzögert, dass einzelne Abhandlungen, 
welche bestimmt waren, hier eine Aufnahme zu finden, 
theils durch äussere Veranlassung eine andere V^erwendung 
erhielten, theils durch den tmi'aug, zu dem sie unter der 
Hand anwuchsen , sich nicht mehr für diese Schrift eigneten. 
So war lücine Abhandlung „zur Physiologie der Galle ' für 
diesen Bericht bestimmmt. Der mir von der hiesigen medici- 
nischen Facultät gewordene Auftrag , zur 50jihrigen Jubel- 
feier des Uerrn Geheimenraths Z>r. Friedrich Tiedemann 
eine Druckschrift abzufassen, veranlasste mich, die genannte 
Abhandlung zu diesciu Zwecke für sich im Drucke erscheinen 
zu lassen. So wollte ich meine Untersuchungen „über 
die Athmungsgrösse des Menschen*^ gleichfalls hier nieder- 
legen. Sie erhielten aber unter der lland eine solche Aus- 



IV 

dehnmig, dass sie sich in den Raum dieser Scliriit niclit 
mehr einschliessen Hessen und ich mich bestimmt sah^ sie 
in einer besonderen Druckschrift zu veröU'entlichen. — Da 
nun noch andere Arbeiten gleichfalls zu voluminös wurden^ 
um in diesen Rechenschaftsbericht aufgenommen werden zu 
können, so entschloss ich mich, dieselben anderwärts ab- 
drucken zu lassen und hier nur das Ergebniss der specieller 
ausgeführten Untersuchungen mitzutheilen. 

Nachdem jetzt die seit Jahren beabsichtigte Trennung 
des physiologischen von dem anatomischen Lehrstuhle an 
der hiesigen Universität vollführt worden , darf ich nicht 
mehr länger zögern, diesen wissenschaftlichen Rapport zu 
veröffentlichen. Kr ei. scheint hier in der Form, in der ich 
ihn von Anfang an zu geben vor hatte und in der er zum 
Theü im Winter 1859^4 ausgearbeitet wurde. 



Ueidelberg, im April 1858. 

5 JY Gl 



Friedrich Arnold. 
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Bei meiner lierufung an die hiesige Universität im SpiUjahr 
1852 warde mir der Aullrag, ein physiologisches Cabinetmii einem 
Lahoratorinm nach dem gegenwärtigen Standpunkte der Physiologie 

einznriciiton. 

Die Grossherzoglich ßadische Uegierung bewilligte mir hierzu 
eine Summe von 600 fl. — Hiermit und mit einem jährlichen Aver* 
snm von 200 fl., das ich seil den 5 Jahren meiner Wirksamkeit 
an hiesiger UniversitSt far den Ankauf von Instrumenten in soweit 
verwenden konnte, als es niclil zur Anschafiung und Lnlerlialtung 
von Thieren erforderlich war, wurde es mir möglich, ein physio- 
logisches Instromentarium in 'der Ausdehnung herzustellen , in der 
das folgende Verzeichniss es ausweist. 

Die zur AulsU'llung der Ap]uuate iiotlivvendigen Stiiiruike . so 
wie die /ii den physiologischen und mikroskopischen Arhcilen er- 
forderlichen Tische, wurden von der Bau- und Oeconomie-Commission 
der Universität angeschafft. Die mir zu Gebote stehenden Geld- 
mittel konnte ich mithin zum grösseren Theile zur Erwerbung von 
Apparaten ^erwenden. 

Um mit der bezeichneten Summe nicht blos ein gutes, sondern 
anoh ein ansreiehendea Instrumentarium herzustellen, mussto ich 
natfirlich sehr sparsam zu Werke gehen. — Die Erfahrungen, die 
ich mir bei der Gründung des pliysiologisclien Cabinels in Tübingen 
erworben, kamen mir zur Erreichung der Aufgabe, die ich uiir ge- 
setzt, nämlich um möglichst hillige Preise gute Apparate zu erhalten, 
sehr m statten. 

1 
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Mechanicus Keinath in Tübingen erhielt soii mir den Auftrag, 
eine Milligrammwaagc, eine Ijuiipumpe mit mehreren Hecipienteo, 
daroDter den im ssweiten Kapitel bescbrielienen, für die Zuleitang 
des electnschen Reistes in den Inftverdünnfen Raum, ferner einige 
Endosmometer, einen Thennomnitiplicator mit den dazu ^ohöri^en 
Theilen des ßeajiarel sehen Apparate, einen eleclrischen Miiliijili- 
cator, die daxa gehörigen Apparate von Duboia-Reymond, ein 
Spirometer nach Hutchinson ^ ein Pneumatometer, ein Hämatody- 
namomefer nach PoiseuUle, ein Kyrnatograpbion eine Druck- und 
Saugpumpe, ein Häinatodromometer. rnsiruniente. die er mir mit weni- 
gen Ausnahmen dir die physiologische Anstalt in Ti'djingen besorgt 
hatte, iur das hiesige Cabinet zn verfertigen. — Bei Mechanicua 
Eberbach in Stuttgart bestellte ich eine grössere Waage mit aus- 
ziehbarem Afaasssinbe und den dazu nöthigen Gewichten . sowie 
den im zweiten Kapitel beschriebenen Zugkraftmesser. — Instru- 
mentenmacfaer Duboia in Tubingen verfertigte mir den Apparat, wie 
ich ihn snm Auffangen des MagensafU und Chymificats bei Hunden 
mit Magenfisteln gebrauche, und ausserdem eine Zange zum Er- 
öffnen des Wirbelkanals bei Fröschen, und einige andere Instru- 



*) Das KyniatographioB, welches Aci'nafA ia T6biDgeB verfertigt und seit 
dem Jahr 1650 aneeer far die Tabinger aad die hiesige physiologische Aostalt 
Boch an nehrere andere physiologische Cabhiete geliefert bat, ist von Ihm 
snerst anf meine Veraolassnng and nach einer mehrfachen Rnchsprache, die 
Idi mit ihm iber die Eiorichtnag dieses Instraments genommen, gebaat. 
Bs nnteracheidet sich von dem Lud»>%g%tlti/tn und Fottmaimschen Kymato- 
grapbion besonders dadurch , dass der Gang des Uhrwerks nnd somit die Be* 
wegung des Cylinders nicht durch einen Rotationspcndel , sondern durch Wind- 
flögel regub'rt wird und dass dasL hrwerk nach eiiu ni xolleri I nigang des Cylinders 
von selbst sich arrctirt. h'tinafh hat, wie er mir schreibt, später noch einige 
Verbesserungen angebracht, indem er dem Cyiinder einen weit grösseren Um- 
fang gab, das Gewicht an einen Flaschenzug hing, so dass es noch einmal so lange 
läuft, his es »n dein Ihxicn ankommt, und dass der Windfang beim Loslassen 
des Lautwerks durch eine Vorrichtung einen Druck erhält, in Folge dessen 
letaterea mit grösserer Geschwindigkeit beginnt 
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incnte. — Universitatsniechanicus Desoga dahier lieferte für die 
physiologische Anstalt drei Apparate über die Stimmbildung nach 
/. Müller, eineo iDductioos- Apparat , ein Stereosoop , zwei Grove'sche 
Elemente , einen Diffnsionsapparat für Gase nnd zwei Diffusions- 
appnrate fQr PIfissigkeiten , die sowohl bei nnmittelbarcr Berührung 
derselben, als auch bei tier Trennung? durch eine Membran zu qua- 
litativen und (puuititativen Versuchen <;ebraucht werden können. 
Diese drei Difinsionsapparate , die ich in dem zweiten Kapitel 
beschrieben habe, worden in der WerkstStte des Herrn Desaga 
unter dessen Leitung zu meiner vollen Zufriedenheit hergestellt. — 
Instrumentenmacher Goerk hieselbsl besorgte für das physiologische 
Cabinet den Apparat znm Auüangen der Galie, wie ich ihn nener- 
dings anwende y sowie mehrere Instrumente znm Durchsdineiden 
des OuintQS in der Schädelhöhle nnd znr Trennung der Vaguskerne 
nach Bernard. — Von Mechanicus Dlihn in Frankfurt erhielt ich 
einen SchUttenapparat nach Dubuia - Heyiuond ; von UvissU r in 
Bonn drei ausgezeichnete Thermometer; von Spüka in Prag einen 
Augenspiegel nach Baaner; von Oechaner in Pforzheim zwei Gaso- 
meter nach Dtlffs. — Die zu physiologischen Arbeiten nöthigen 
chemischen Apparate und Gerät hschaften, sowie mehrere chemische 
Reagentien Uess ich mir von Noellner in Darmstadt kommen. — 
Mehrere andere Instrumente, z. B. ein Optometer, ein Ophthalmoscop, 
sind theils schon bestellt, theils hoffe ich sie mir in Bälde erwerben 
zu können. 

Die Beschreibung des hiesigen physiologischen Instrumentariums 
und Laboratoriums, sowie den Bericht über die Versuche, weiche 
in lezterem zum Behnfe der Vorlesungen fiber Experimentalpbysio- 
logie angestellt wurden, gebe ich aus zweifachem Grunde. — Erstens 
nämlich will ich hiermit öflentlich Hecheoschaft ablegen über die 
Ansfilhrnng des mir gewordenen Auftrags, ein physiologisches 
Cabinet nnd Laboratorium an hiesiger Universität einzurichten. 
Zweitens möchte ich durch den Bericht über die Versuche, die ieh 
während eines Cursus fd)er Experimentaipby siologie mache, meine 
Fachgenossen zu ähnlichen Berichterstattungen veranlassen, weil 

1* 
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ans solchen bei mehrseitigen Mittheilangen nur ein Gewion für die 

Behandlang der Physiolo«rie in den Vorträgen vom experimentellen 
Standpunkte gezogen woidon kann. 

In einer Wissenschaft, in der die i^perimentalmethode in den 
Vortrügen noch so jang ist, mflssen sich diejenigen, die dieser 
holdi^en , dadurch, dass sie die Experimente , die sie ihren Zuhörern 
niaclion. und /um Tlieil auch die Art, in der s'w sie ausfuhren, an- 
gelion , gegenseitig unterstützen. Indem ich hier die \ er.suche auf- 
zahle, die ich seit Jahren bei meinen Vorträgen über Physiologie 
in einer mit jedem Jahre zunehmenden Ausdehnung angestellt habe 
und die mit wenigen Ausnahmen seit der Gründung des hiesigen 
physiologisclien Laboratoriums jeden Sonmier geniaclit wurden . be- 
absichtige ich vor Allem, meine Fachgenossen von derselben Richtung 
zn ahnlidien Berichten zn veranlassen, weil ich überzeugt bin, das« 
nur anf diesem M'ege die Experimentalpliy.siologie in den Vorträgen 
am schnellsten den Standpunkt erreicht, den die Chemie und Thysik 
schon lange erlangt haben. 

Es ist nnstreilbar, dass die Experimeatalphysiologie, in dieser 
Weise vorgetragen, weit grössere Schwierigkeiten setzt und weit 
mehr Hindernisse bietet, als die Experimentalphysik und Experi- 
mentalchemiej denn die Versuche an lebenden Thieren, bei denen 
SO viele nnd verschiedene Factoren zusammenwirken, erheisdien 
eine weit grössere Umsicht nnd haben häufig keinen so sicher be- 
stimmbaren Erfolg j wie die meisten Experimente in der Physik nnd 
Chemie in den lliuHlen geübter Beobachter. \\ er in Gegenwart 
von Anderen an lebenden Thieren experiinentirt . muss die Ver- 
suche, die er macht, schon zn wiederholten Malen angestellt 
haben, wenn er die Erscheinungen nnd Wirkungen gewisser Vor- 
gänge im lebenden Organismus mit Erfolg darlegen will. 

Die Schwierigkeiten, die die E.xperinientalphysiologie in den 
Vorträgen bietet, dürfen jedoch nicht abhalten, der Behandlung 
derselben den Grad der Vollkommenheit zn geben, den diese 
Wissenschaft gleich der Physik und Chemie beanspruchen mnss, 
wenn der Unterricht in derselben einen reellen W erth haben soll. 
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Der Lehrer der Physiologie muss dieselben Mittel und Wege 
wählen , um seine Zuhörer snr richti^^^en Erkenntmss der Vorgän^o 
im lelipnden ()i7;aiiisinns y.u fiiliron. wie der Ticliror jeder intuitiven 
^^ isseuscbai't. Er niuss milliin durch Versuche und Reol)ach langen, 
die er seinen Zuhörern in möglichster Vollständigkeit gibt, das 
erforderliche Material för die sinnlichen Wahrnehmungen derselben 
vorführen und zugleich darauf hinweisen, in welchem Zusamiiien- 
hange die eri^a^n(en Erscheinungen stehen und aut* weh iio Gese(ze 
dieselben zuruckzuluhren sind. Kur durch autoptische Prüfung der 
Erscheinungen und Wirkungen der Vorgänge im lebenden Organis« 
mus und durch die stete Vergleichung derselben mit den verwandten 
physikalisclien und cljeiiiist lien Processen ausser dem Organismus 
mittelBt der Darlegung durch physikalische und chemische Apparate 
wird es dem Studtrenden möglich, erstens eine klare und richtige 
Einsicht in die Vorgänge des lebenden Organismus ku gewinnen , d. h. 
eine richtige Erkenndns.s der Beobachtungen und Tliatsaclion in der 
Physiologie zu erhalten, und zweitens ein sellistständi^es Irlheil uher 
die Ansichten und Lehren in der Physiologie durch die eigene An* 
schauung der physiologischen Phänomene und Processe zu erlangen. 

Die Versuche in den Vorträgen über Experimentalphysiologie 
dürfen sich nicht auf den experimentellen Aachweis einiger Sätze, 
das \ orzeigen von Reactionen , die Angabe von Maassbestimmungen 
beschränken, sondern es müssen jedenfalls die wichtigsten physio- 
logischen Lehrsätze, Processe und Thatsachen durch Versuche er- 
läutert und diese in allen ihren IJeziehiincen vor^rendirt werden. 
Die gesamnitc Physiologie muss gleich wie die ( hnuie und Physik 
in solchen Vorträgen behandelt werden. Es soll nicht Alles, was 
geboten werden könnte, geboten werden; denn dazu bedarf es einer 
geraumeren Zeit, als sie von der grossen Melirzahl der Mediciner 
dieser Wissenschaft gewidmet wird und gewidmet werden kann. 
Dagegen lassen sich die einzelnen Vorgänge und deren wichtigsten 
Erscheinungen durch Experimente an lebenden Thieren , durch physi- 
kalische und chemische Versuche, soweit diese zur Vergleichung 
erlorderlich sind, sehr gut in den \'ürträgen erläutern. Derartige 
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ex|KMiim'ntflle \'()rliriiie über Pliysiologie sind in der jetzigen Zeit 
eiu unabweisbares Bedürl'niss du das niediciuische Studium. Sie 
werdeo nicht ersetzt durch die praktischen Uebungeo io den phy- 
siologischen Laboratorien, da fijr dieselben nur von den wenigsten 
Medicinem die erPorderliehe Zeit erfibri^ werden kann. 

\ on diesen (iruiidsaizi'ii Hess icli iiiicli bei meinen Vorträgen 
über Experimentalphysioiogie leiten. In der Ueberzcugung , dassnur 
auf diesem Wege diejenigen , welche ein Interesse an der intuitiveo 
Methode haben, einen wahren und reinen Gewinn sieben, stellte 
ich sowohl ilie A ersuclio an lebenden Thioren. als «luch die liii'rher 
gehörigen physikalisiiun und rheinischen K\[)erimentc in der Aus- 
dehnung, wie die im dritten Kapitel gegebene Aufzählung der für 
die Vorträge über Physiologie vorgenommenen Versuche es ans- 
weist, an. Ich scheute die vielen Opfer an Zeit und Arbeit nicht, 
velrhe die \ ort rage über Physiob»;;ie , in dieser Weise gegeben, 
verlangen, Opfer, die um so bedeutender waren, als ich die Vor- 
bereitungen XU den Versuchen ohne einen Assistenten, nur durch 
emen tuchfigen Diener unterstützt, während der lunf Sommerse- 
mester vollführte. 
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Beschreibaag des physiologischen Laboratoriums und 

Instnunentariums. 

\^0D den Räumlichkeiten des neuen Anatom iegebäudes Hessen 
sich aosser den Stallangen (ur Thiere und zwei Bassins für Frtecbe, 
die sich vorfanden, nur wenige zu den Zwecken einer physiolo- 
gischen Anstalt verwenden, nämlich erstens ein zieniiich geräumiger 
Saal, der bisher als zweites Auditorium benutzt wurde, zweitens 
ein kleines daranstossendes Zimner, das Inr einen Assistenten 
, bestinunt war, und drittens zwei Cabinete zu beiden Seiten des 
Eingangs in*8 Hauptgebäude , welche bisher keine besondere Bestim- 
mung hatten. 

Die Geräumigkeit des Saales und das günstige Licht desselben 
machten es mfiglich) ihn zu zwei Zwecken, nämlich erstens zur 
AufsteUuttg der Instrumente und zweitens zu den physiologischen 
und mikroskopischen Arbeiten zu benutzen, fieeigneter wäre es 
allerdings gewesen , wenn die Instrumente in einem besonderen, 
von dem Laboratorium abschliessbaren Räume hätten aufgestellt 
werden können , um sie besser gegen den Staub und manche che- 
mische Einwirkungen zu schützen. — Das kleine an diesen Saal 
anstossende Zimmer mu.sste, da keine andere geeignete und dispo- 
nible Räumlichkeit sich vorfand , zur Aufbewahrung von chemischen 
Reagentieii, Gläsern, Retorten und dergletcben , sowie zu denjenigen 
chemischen Arbeiten, bei denen den Instrumenten ein Nachtbeil 
zugefügt Merden kann . und zur Aufstellung eines W.usserhades 
verwendet werden. — Die beiden Cabinete am Eingänge in s Haupt- 
gebäude wurden zum Aufenthalte solcher Thiere bestimmt , die zu 
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BeobacbloDgen benutzi werden. Obgleich beide Cabioete nar in 
geringer Entfernung von dem Laboratorium sich befinden, so wäre 

es (loch /Nvcckmässip.er uin! I»e<|ut'iucr . wenn sie mit dem Labora- 
tüiiuni in umuiUclharer \ eriiindung stünden. — Wegen des Mangels 
weiterer disponiblen Jiäumlichkeiten musste ich das gemeinsame 
Laboratorium zugleich als Arbeitszimmer für mich verwenden, was 
allerdin^ wenij^er an^ilehm und zweckmässig ist, als wenn noch 
ein I»es()inl('i CS ArlH'il.s/.imiiuu- Norhanden w äre. 
Die physiologische Anstalt besteht mithin: 

1) aus einem grosseren Saale, der zugleich als lostromentarium, 
als Laboratorium und als Arbeitslocal dir mich dient; 

2) cHis einem kleinen, mit dem vorigen in unmittelbarer N'erbin- 
dung stehenden Zimmer für (iiejenigen chemischen Arbeiten, 
welche im Laboratorium in Rücksicht auf die Instramente 
nicht vorgenommen werden dürfen; 

3} aus zwei kleinen Cabineten zum Anfenthalt von Thieren, an 

denen beobat lilet wird ; 
4} aus Stallungen iür Hunde, Kaninchen und grössere Thiere 

hinter dem Hauptgebäude im dsllichen Theil des Gartens der 

Anstalt; 

5) «ins zwei nassiiis IVir l'^rösche in flemselben (iarten. 
Der Saal (Tir das |diysiolögische Instrumentarium und Labora- 
torium ist 9.d4 Meter oder 31,8' bad. lang und 6,3 Meter oder 21' bad. 
breit, hat zwei Doppelfenster gegen Westen, ein Doppelfenster 
^<"U;en iNorden und drei Thnren. Jedes l)op|»eirenster besitzt eine 
Breite von 2,7 31eter. \ On den Thuren (Tdirt eine zweiflügelige in 
den vorderen, eine einflügelige in den hinteren Theil des Corridors 
und die dritte ebenfalls einflügelige in^'s Zimmer fiir die chemischen 
Arbeiten. In diesem Räume befinden sich: 

13 oin grösserer und zwei kleinere Tische in der Mitte des Saals 

zu grösseren un<l kleineren Experimenten: 
2} drei Tische in den Fensternischen , jeder mit drei Schubladen, 

zu mikroskopischen Demonstrationen und Uebnngen; 
3 j ein kleiner Tisch in der Kcke zwischen der Thürc in das 
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NebeDzunnier and dem ersten westlichen Doppelfenster mit 
einer Milligramm« Waage und den dazu gehörigen Gewichten, 
mit GlfisGhen zur Bestimmnng des specifischen Gewichtes 

und oinem Thermometer nach Ce/sin.i; 
43 ein Tiscli mit einer Ouecksilher- uiiU Wasserwanne . mehreron 
Eudiometem, gekrümmten Pipetten n. dgl. an der südlichen 
Wand zwischen der Thfire in's Nebenzimmer und der zwei- 
nrj^eli«;en Thüre in den vorderen Theil des Corridors. An 
dieser \\ and beiludet sich an der einen beite ein Barometer 
und an der anderen ein Wasserbecken; 
6) ein chemischer Arbeitstisch mit mehreren Schubladen fSr 
Glasröhren, Glasstäbe, Büretten, einfache und gradnirte 
Pipetten, Korkhohrer, Korke, Fil(rirj)ai)ier , Löthrohr. Platin- 
bleche, Piatiadraht und drgl. an dem Pfeiler zwischen den 
beiden westlichen Doppelfenstern; 
Q ein Wandschrfinkchen mit gnt schliessenden GlaslhQren nnd 
vielen GeliU licrri /.uiii Aul bewahren getrockneter und iiijicir- 
ter niikroskopischer Praparnte über dem vorigen Tische; 
T) ein einthnriger GUisschrank mit sechs Geiächern für die Aul- 
hewahmng der Mikroskope in der Ecke zwischen dem 
nördlichen und dem zweiten westlichen Doppelfenster; 
8) zwei grosse zweithiirigc Glasschranke zur Auihewahruug 
und Aufstellung der physiologischen Jostrumente und Appa- 
rate an der hmgen östlichen Wand des Saals; 
9} zwischen beiden Glasschränken auf einem etwas erhabenen 
Ti itt eine BrficKenw aa^je mit den dazu ^^elioripMi (i'ewi( Ilten. 
Das Zimmer lür chemisclie Arbeilen ist 4,33 Bieter oder 14,5' 
bad. lang, 3,3 Meter oder 11' bad. breit, hat ein einfaches Fenster 
gegeo Westen und drei einflügelige Thüren, von denen die eine 
in den vorderen Theil des Corridors, die zweite in s on;itoniis(!ic 
Cabioet und die dritte in das physiologische Laboratorium lührl. 
In demselben befinden sich: 

1^ ein Heerd mit einem Wasserbad mit doppellen Wänden von 
Kupfer und einem Kuhlapparai^ 
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2) oin Arheitötisch mit einem Reposilorium tür chemische Rea- 
len tien; 

3} xwei kleinere TiBcbe mit Repoaitorieo für verschiedene Gläser, 
Tiegel y Scbaalen, RetorCeo, Lampen, FlUrirgestelle nnddrgL ; 

4) ein kleiner Tisch mit einer pjewöhn liehen Waage darüber 

und einer Schublade lür i>le(licinalgewichte; 
5} ein ArbeiUiisch mit zwei Schubladen in der Fensternische; 
6) ein Waschtisch mit einem Wasserbecken. 
Die Instromente und Apparate, welche der physiologischen 
Anstalt Zubehören und die in diesen heiden Uaumlichkeiten theils 
in den Schränken aufgestellt, theils auf und in den Tischen ver- 
theilt sich finden, sind: 

— 11) elf Mikroskope , damnter ein grosses mit einem Schmn- 
benmikrometer von Plössl , ein mittcigrosses mit einem »Schrau- 
beumikrometer von Schick, ein grosses von Oberhäuser mit 
Glasmikrometer ond Polarisationsapparat, xwei kleine von 
Sekiek, drei kleine von Oberhäuaer und swei kleine von 
Beneche- WüBBerlein, 

xAusser diesen Mikroskopen könnrn noch ein p:rosser 
Oberhäuser und ein grosser Schiek , welche der anatomischen 
Anstalt gehören, hei den mikroskopischen Demonstrattonen 
nnd Arbeiten benutzt werden; 
12) eine einstieloli^e Lulipnmpe. und 13) — 17) fünf verschiedene 
Recipienten dazu, nämlich erstens ein gewöhnlicher, zweitens 
ein Recipient mit einer Vorrichtung sum freien Aufhängen 
thierischer Theile, drittens ein Recipient, der mit einem Eadio- 
meter in Infidiehte Verbindnnjsi: gesetzt werden kann ^ viertens 
ein Recipient für die Zuleitung eines electrischen Stroms in 
den Ittftverdönnten Raum, fnnflens ein Recipient zu demselben 
Zwecke und zugleich mit einem Rudiometer verbunden; 



*) Alle mit einem * bezeichneten lnstrumentt> uimI A|)[iarnto fanden sich vor. 
Die übrigen wurden von mir seit dem Spft^abr 1852 angeschafft, • 
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18) — 20) Cirore sehn ElemenU', ein gewöhnlicher Inductions- 
npparat und ein Schlittenapparat nach Duboia-Reytnond ; 
*21) ein mafneto-electrisober Rotationsapparat; 

22) ein Difibsionsapparat für Gase nach meiner Ansähe; 

23) zwei Gläser mit niessini^cner Fassung und gut sehliessenden 
Hahnen zum Ineinanderbchrauben itir den ßeMollet' scheu 
Versach; 

24) em Diffusionsapparat itir FlCssigkeiten bei unmittelbarer Be- 
rührung derselben; 

25) — 28) vier Endosmometer nach Dutrochtt, Maivucci und 
Cima , Joliif und meiner Angabe; 

29) ein ThermomnftipUcator mit 100 Windungen, und die ver- 
schiedenen dazu gehörigen Theile des BecqHerersehexiA p[)arats ; 

80) ein eiectriNther 3Iul(ij>Iicalor ii)i( I^ÜOO M iiHluna.('ii ; 

31) — 35) die dazu gehörigen Apparate nach Duboin-Reymond, 
nämlich die 2uleitungsgefasse mit Platinplatten , mehrere 
Schliessungsrohre, der Strom zuführende Apparat, der all- 
gemeine Trager. der Apparat zum Befestigen des Frosches 
ochst zwei klemmen ; 

36) drei Apparate zum Auffangen des Magensafts und des Chymi- 
ficats hei Ilnnden mit einer Magenfistel nach meiner Angabe; 

37) einige Apparate zum Auffangen der Galle bei Hunden mit 
einer Gallenhlasenfistel nach meiner Angabe; 

38) feine silberne Rohrchen zum Einführen in die Speichelgänge; 

39) und 40) ein Spirometer nach üutckinson und ein Pneuma- 
tometer; 

41) — 45) mehrere Endiometer und ein Buchsbaumbecher mit 
Stativ für die Eudiometer; 

46) ein Apparat zum Aufiangen der Ansathmungsluft über Queck- 
silber aus Bnchsbaumholz; 

47) zwei Lteb ig sehe Kaliapparate; 

48) ein Hamatod> nnmometer nach Poheuille; 

49) ^ein Kymatographiün nach Ludwig, zum Iheil nach meiner 

Abgabe oonstrnirt; 
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50) eine Sang- untl Dnickpunipc mit Klapponventileii nebst ver- 
schieden weilen und langen elasüschen Schläuchen zur Uer- 
richiang eines künstlichen Circalationsapparats; 

61) ein Häraatodromometer nach Fblkmann ; 

52) zwei Ilerzsiossmesser nach meiner An^jabe; 

53) ein Ziigkraftmesser (llolkonietcr) nach meiner Angabe ; 
64) ein Stereoscop, and 55) ein Augenspiegel nach Hayner; 
66) eine Zange zum Eröffnen des Wirhelkanals bei Fröschen; 

•67) ein Trepanationsapparat, *58) zwei Instmmente zur Tren- 
nunp; der Vaguskernc, und *öO) ein Instrument zum Durch- 
schneiden des Quinius in der Schädelhöhle bei Kaninchen; 
60) — 62) drei Apparate zu Versuchen fiber die Stunmbiidaog 

nach /. Müller; 
63) iiidircre Ai lei ienhaken und UnliM bindungspincetten j 
*64) und 05) zwei Ktuis mit Zirkeln und Maassstab; 

66) eine Wasseswaage in einem Etui; 

67) zwei Aröometer: das eine iur Flüssigkeiten , die specifisch 
leichter ; und das andere (Tir solche, die specifisch schwerer 
als Wasser sind, uebst Cylindcr in einem Etui; 

68) ein Urometer; 

69) und 70) zwei Gasometer nach Delffa; 

71) ein Schwefelwassers(offgasa[)parat 

Die I\ro. 1 — 11 aufgelTihrten Mikroskope beßnden sich 
in dem einthürigen (jlasscbrank >ro. 7, die .Nro. 12 — 71 
verzeichneten Instrumente und Apparate in den beiden grossen 
zweithürigen GlasschrSnken Nro. 8 des Labotatorioros ; die 
übrigen Inslrucnenle und Utensilien sind in den beiden Räum- 
lichkeiten des Laboratoriums vertheilt und zum Theil in den 
Schubladen der Tische untergebracht. Es gehören hierher: 

72) eine grosse Waage mit einem ausziehbaren Maassstab und mit 
Gewichten von Messing; 

*73) eine mittlere ^;eNvüluili(he Waage mit (Gewichten; 
74) eine leine M'aage mit Grammgewichien , Ccnti- und Milli- 
grammhäkchen in einem eigenen Kasten; * 
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*7ö) eia Lnzenbeclier; 
76) eine Brütmasch i ii e ; 

*77} and 78) swei Thermometer nach Meaumur; 
79) — 82) vier Thermometer nach Cehiut, daninter drei nach 
CehiuM mit '/lo Graden von OehtUr in Bonn; 

83^ ein Barometer; 

84) und 85) eine Wasser- und eine Ouecksilberwanne ; 

86) gewöhnliche and gradairte Cylinder, Pipetten nnd Büretten; 

87) Probirglftschen mit Gestellen nnd Probirgliser mit Fnss; 

88) mehrere Sprifzflaschen; 

89) einfache und tubuiirte Retorten mit Vorlagen, und 90) Re- 
torteohalter; 

91) zwei- nnd dreihalsige Flaschen von verschiedener Grosse; 

92) gewöhnliche Trichter von verschiedener Grdsse nnd Triditer 

mit ein«^eschliirenem Hahnen ; 

93) Becbergiäser, Kochliaschchen, Zuckergläser, Glasröhren, Glas- 
stftbe n. dgl.; 

94) Gläschen zar Bestunmung des specUischen Gewichts von Flös- 

sigkeiten; 

9ö) AbdampCschaalen von Porzellan , Reibschaalen von Porzellan 
and Achat, eiserne Schaalen; 

96) Platintiegel, Porzellantiegel, eiserne Tiegel; 

97) Platinbleche, Platindraht, Lötbröhre. Korkbohrer; 

98) eine gewöhnliche Weiugeistlauipe und eine Berseltus' sehe 
Lampe; 

99) gegen 60 verschiedene chemische Reagentien; 
*IOO) vier Doppehnesser nach Faientin, 
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Zweites Kapitel. 



BesdureibiiBg einiger hstnimente und Apparate 
ZI pkjsiologiselieB Versueken. 

^on den Instramenten , die in dem vorher^^ehenden Verseich- 

iiisse aurgeführt .sind, will ich liier einige, (li'ieri icli iiiich seit 
Jahren mit Erlolg bediene, naher beschreiben, um meine Fach- 
geooMeo in den Stand za setzen, verschiedene Experimente, die 
ich in dem folgenden Kapitel anfuhren werde, mit Hülfe dieser 
Instrumente leicht anszoHihren. Die Ergebnisse , die ich hishe^ hier- 
mit erlialten linbe, werde ich zum Theil in dieser Schrift, zum 
Theii in späteren Abhandlungen mittheilen. 

1) Apparat «im Auffangen des Magensafts und Chynüficats 
bei Hunden mit einer MagenfisteL 
Taf. 1, Fig. 1—3. 

Bei deu Versuchen an Thieren mit einer Maj^icnfistel vermisste 
ich zom bequemen Auffangen des Chymificats sowie des Magen- 
safts eine geeignete Vorrichtung zum Einführen in die FistelMTnung, 
durch die das Thier nicht belästigt und dem Beobachter jeder Zeit- 
verlust erspart wird. Bisher bediente man sich meines Wissens 
zum Versclüuss der Canüle, welche in die Fislelölliiung /u liegen 
kommt, allgemein emes Korkstöpsels; den Magensaft und das Chymi- 
ficat fing man mit einer Cantschukrfthre auf, die in den Magen ge- 
führt wird. Es versteht sich von selbst, dass man hierbei viele Zeit 
und Mühe aufwenden muss und dass man das Chymificat vermengt 
mit dem gröberen noch nicht chymificirten Inhalte des Magens erhält. 
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Um diese IVaclitheilo zu beseitigen, bediene ich mich seit Jahren 
zum Auffangen des Magensaf'ls und des Chymißcats eines besonderen 
Apparats, den ich in die in der Fistelöffoung; befestigte Canüle 
eioftUire, so oft ich einen Versuch anstellen will, und der doreh 
einen Haken an die Canüle fest angeschlossen wird. Der Apparat 
ist so wonig belästigend für die Thiere, dass man sie währencl des 
Versuchs sich selbst überlassen kann, da die Hunde, welche ihn 
einige Maie anliegen hatten, denselben weder durch Kagen, noch 
dnrdi Scharren mit dem Fuss su entfernen suchen. Der Beobachter 
bat keine weitere Mühe, als den Inhalt des Scblauchs , der an dem 
Apparate zuiu Aufiangon des Magensaftes oder Chymüicals befes- 
tigt ist, von Zeit xu Zeit abxuzapfen. 

Die CanQle, die ich bisher benfitzte, hat die Form der von 
BiondM angegebenen, d. h. sie besitzt an ihrem äusseren und 
inneren Ende einen hervorragenden Rand, hat eine Länge von 
20 — 24 Mm. und misst im Lichten 10 Mm. Die unter einem rech- 
ten Winkel vorspringenden Ränder haben eine Breite von 8 Hm. 
(Taf. I, Fig. 1.) Die von Bardelehen beschriebene Röhre ist nur 
an dem einen Enck* mit einem hervorragenden Kunde versehen; in 
die Röhre passen zwei Doppclhaken, deren Verbindungsstück so 
lang wie die Canule (etwa V^''} ist und die durch einen gnt schlies- 
senden Kork an die Wände der Caafile so angedrfickt wird, dass 
der ganze Apparat aus der Wnnde nicht herausfallen kann. Bei 
dieser \ orricbtung werden die einzelnen Stücke in ihrer Lage zu 
einander und der Apparat in der Fistelöffonng nur durch den Kork 
erhalten, mit dem man die Röhre verschliesst. Geht der Kork ver« 
loren , was bei Hunden , die so gerne an Wunden lecken und nagen 
oder mit der Pfote scharren, sehr leicht geschieht, so fällt der 
ganze Apparat heraus. Bidder und Schmidt brachten folgende 
Modificationen an dem Apparate von Bardekben an : das Rohr wird 
an dem einen Ende nicht blos mit einem umgebogenen Rande ver- 
sehen , sondern es wird derselbe noch an zwei einander gegenüber- 
stehenden Seiten in breite Fortsätze ausgezogen, durch die er auf 
die Baachwand zu liegen kommt. An zwei anderen einander gegen* 
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uberliegenden Stellen des Randes befind<$l sich eine kleine Oeffhong 

zur Aufnahme und Befestigung von zwei Platten, die der ihisseren 
Wand der Röhre anpassen , an dem einen £nde rechtwinkelig um- 
gebogen sind nnd am anderen Ende in einen kursen mit einem 
Schranbengang versehenen Cylinder anslaafen. Diese Platten werden 
zuerst in die Fistelöffnung eingelegt , nnd zwar so , dass die rechtwin- 
kelig umgel)o;^enen Enden in die Magenhöhle hineingreifen. Zwischen 
ihnen wird dann die Röhre eingeschoben, die cylindrischen Enden 
jener werden durch die Oeffnnngen im Rande des Süsseren Endes 
der Canüle geführt und durch eine Schraubenmutter befestigt. Die 
V^orrichtung hat vor dem Bardeieben'schen Apparate den grossen 
V orzug , dass die Lage des Apparats in der Fistel vollkomoien 
gesichert ist und dass sie der verschiedenen Länge des Fistelgangs 
genau angepasst werden kann. — Dasselbe gilt von der Bernard'tchen 
Canfde *) , welche aus zwei cylindrischen Röhren besteht, die ineinan- 
der geschraubt werden können und von denen jede an dein einen 
Ende eine horizontal abstehende Platte trägt, von denen die eine 
in den Magen, die andere nach aussen zu liegen kommt Im 
Innern der einen ROhre befinden sich zwei vorspringende Metall- 
stifte, vermittelst welcher durch einen Schlüssel <!ie heiden Röhren 
mehr oder weniger aus- oder ineinander geschraubt werden können, 
wenn man die ganze Canöle nach Bedarf länger oder kurzer machen 
wiU. 

Ich hedii'iie mich der ganz einfachen ß/o/^f/A>/"schen Canfde, 
weil durch die an den heiden Enden horizontal vorspringenden 
Platten die Lage der Canuie in dem Fistelgang vollkommen gesichert 
ist, besonders sobald die OeflTnung der Fistel sich soweit verengt 
hat, dass sie die Röhre der Canfile fest umschliesst. Diese Canflie 
kann der verschiedenen Länge des Fistelkanals allerdings nicht an- 
gepasst werden , wie dies bei der CaniUe von Bidder und Schmidt 
und der von Bemard der Fall ist; allein es bat dieser Vorzug 



* Sipho Koeüikcr's und //. Müllcr's Bericht in den Verhandlungen der phy* 
sikalisch-medicinischen Gesellschall in Würzburg. B. V, 219. 
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beider Canüleo erstens eioen sehr geringen Werth, da es ziemlich gleich-, 
gültig ist, ob die CanQle aossen etwas über die Baachdeeke hervor^ 
ragt oder sieh mit ihrer äusseren Platte dicht an diese anschliesst, 

und /weiteiis kann diT.st'Ihe dadurch in e(\vas ans*;o^Iichen MTrden, 
dass man sich einige ('anülen von verschicdeuer Lauge iiir Thicie 
von verschiedener Grösse und Stftrke hält 

Zum Verschluss der Rdhre gebrauchte Bhndiot einen Lein* 
wandpropf, Bardeleben, Bidder und Schmidt, sowie Bernard 
einen Kork. Ich nehme hierzu einen Slöpsel von iNeusiUnT. der 
durch einen Haken an die äussere Platte der Canüle fest angeschlossen 
werden kann. (Fig. 1 der 1. Taf.) Er ist in folgender Weise 
eingeriditet: eine dünne Platte, deren Grösse dem Umfang des vor- 
springenden Knndes am äusseren Ende der Canüle entspricht, tragt 
an ihrer inneren Flädic (mik ii ioi Innern hohlen, der Länge und 
Weite der Röhre der Canüle entsprechenden , am inneren Ende ge-; 
soUoBsenen Vorspmng, der die ganze Röhre so verschliesst, dass 
vom Mageninhalt nichts in dieselhe treten kann, wenn der Stöpsel 
io die Canüle eiugeiührt ist. An der äusseren Fläche der Platte 
ist ein Uaiken von Neusilber in der Weise beweglich befestigt , dass sein 
hakenförmiges Ende dem Rand der Platte genähert und von' ihm entfernt 
werden kann. In ersterem Falle umschliesst der Haken nicht Idos 
den Rand der Platte , an der er sitzt , sonilern auch dofi vorspringen- 
den Hand am äusseren Ende der Canüle und hält tteide so lest zu- 
sammen, dass nor, wenn der Haken geöffnet ist, der Stöpsel ausgezogen 
werden kann. Diese Art des Verschlusses ist eine sichere und bequeme ; 
sie hat sich dei allen nieinen \'ersuchen so hewährl, dass ich bei 
den Hunden mit Mageohsteln in Zeiten . in denen ich sie zu \ er- 
saoheo nicht verwende, nie nachzusehen brauche, ob die Canüle noch 
gesdiiossen ist, und dass ich ihnen, sobald sie an die Anstaltsich 
gewöhnt haben, flberall hin freien Lauf gestatten darf. 

Der zum Auffangen »les Magensafts oder Chymilicats bestinuiiiü 
Apparat , welcher nach Entlernung des Stöpsels io die Canüle gelegt und 
an sie befestigt werden kann , besteht erstens aus einer Röhre von Nen- 
•Uber ood sweiteos ans einem ekstaschen ^chlaach. (Taf.I, Fig. 2 a.3.) 

2 
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Die Röhre ist an ihrem inneren Ende, welches in die Magenhühle 
hineiDragt, mit vielen feinen Oeffnoogen venehen, d. h. siebfönnig 
dnrchbrocfaen; an ihrem änsseren ans der Canfile hervorragenden 
Ende besitxt sie zwei, 8 Mm. voaeinattder stehende and 8 Mm. 
vorspringende Rander. Der eine derselben hat den Umfang des 
Rands am äusseren Ende der Canüle, welche sich in der Fistel- 
Öffnung befindet, und ist gleich der Platte am Stdpsel mit einem 
Haken versehen, um den Apparat an der Canole zu befestigen. 
Der andere Rand ist bestimmt, den Schlaucli zu (rn^en, welcher mit 
seinem einen Ende um denselben gelegt und, wenn es nöthig ist, 
durch einen Faden befestigt wird. Die Röhre, welche in die Canüle 
geschoben wird, entspricht genau dem Lumen der letzteren, ist 
aber um 32 Mm. Ifinger, damit durch das innere durdilöcherte und 
in die Magenhöhle vorragende Ende das Chymilicat oder der >Iagen- 
saft in die Röhre und von dieser in den Schlauch abiliesseu kann. 
Zum Behuf der bequemeren Reinigung Usst sich die Röhre in zwei 
Stftcke zerlegen . die durch eme Feder, zusammengehalten werden. 
(Siehe Taf. I, Fi^i,. 

Der elastische Schlauch, welcher an dem einen Ende um den 
zweiten vorspringenden Rand der Röhre gestülpt und an dem anderen 
durch einen Kork verschlossen wird , hat eine Länge von 10 — 11 
Ctm. und eine Weite von 14 — 18 Mm. im Durchmesser. Das 
obere Ende bedarf keiner weiteren Befestigung , wenn der Schlauch 
im Verhältniss zum Durchmesser des vorspringenden Randes der 
Röhre nicht zu weit ist, da er sich dann fest um diesen anschiiesst 
Das Abzapfen des Cliymilicats oder MagensalU geschieht, wie sich 
von selbst verstchi. aul die \N'ci.st\ dass man den Inhalt dos Schlauchs 
nach EntierDong des Korks in ein unlergebteiltes Gefass abÜiesen 
lAsst 

Mit Hülfe dieses Apparats kann man ohne besonderen Zeit- 
aufwand und ohne Mfihe die Veränderungen der einem Thiere 
gebotenen Nahrungsmittel von einer viertel Stunde zur anderen , von 
einer halben Stunde zur anderen , oder von einer Stunde zur anderen 
verfolgen. Sollten während eines Vennehs die Oelfaiaogeo am inneren 
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Ende der in die Canule geführten Röhre dareh Sehleim oder Speise- 
theile verstopft werden, was man sogleich an dem verminderten 
Abflnss des Chymiiicats bemerkt, so wird der Apparat herausge- 
Bommen und gereinigt, was in wenigen Minnten geschehen ist Bs 
begegnete mir fibrigens selten, dass ich wilhrend eines Vesnöhs 
die Reinigung der Röhre vornehmen musste. 

2) Apparat sunt Auffangen der GaUe. 
Taf. 1, Fig. 4. 

In meiner Schrifl zur Physiologie der Galle beschrieb ich eine 
CanOle, die ich bei einem Hund mit einer Gallenblasenfistel bleibend 
in dem Fistelkanal dadurch fixirte, dass ich die Platte, mit der die 
Canllle versehen war, iwischen Haut und Maskeln einheilte. Ausser 
in diesem Falle habe ich noch bei einem zweiten Hände die Ein* 
heilunfi: der Platte zwischen Haut und 31uske!n erzielt. Koelliker unil 
ü, Müller theilen in ihrem zweiten Berichte mit, dass ihnen trotz 
■Mhrfacher Versuche bei einem Hunde mit einer Galienblasenfistel 
die Einheilnng nicht gelungen sei, da die CanQle jedesmal nach 
einigen Tagen wieder ausfiel, als einige iNälile durchgeschnitten 
hatten. 

Dass die Einheüung der Platte der von mir beschriebenen 
CanOle cwischen Haut und Muskeln mit Schwierigkeiten verbunden 

ist , nicht geringe Muhe verursacht und viel Ausdauer fordert , unter- 
hegt keinem Zweifel. Ob ich nun gleich in beiden Fällen einen 
glücklichen Erfolg hatte und die Mübe nicht scheue, die mit dem 
Einheilen der Platte verbunden ist, so liess ich es mir doch ange- 
legen sein , eine Methode sur Fixirung einer Canfile in dem Fistel- 
kanal zu finden , bei der das Ziel sicherer, schneller und uiti gerin- 
gerer Mühe erreicht werden kann. 

Zn diesem Behufo liess ich vorerst die Canule in der Weise 
indem, dass am inneren Ende der RMire eine zweite Platte von 
dem Umfange der ersten angebracht wurde. Diese Canule fährte 
ich bei einem Hund mit einer Galienblasenfistel in den Fisteigang 
10 ein, dass die innere Platte in die HiUiie der Gallenblase, die 



90 



Snssere aber aussen an die Bancbdecke zn liefen kam. Die Fixirun^ 
der ( anüle in dem Fistelkanal gelang mir insol'ern vollkonimen . als 
dieselbe bis zom Tode des Tbiers wäbrend 7 Monalen üegeD blieb ; 
insofern aber befriedigte mich der Erfolg nicht, als 4 Wochen vor 
dem Tode des Tbieres der Fistelgang sieb hinter der Canflle sobloss. 
Als Ursache hiervon ei-i^ab sich bei der Section . dass die (lalleii- 
blase I welche hei Hunden in der Regel tiefer zwischen den Leber- 
lappen wie beim Menschen Hegt, so dass ihr Grund bei Anlegung 
einer Fistel an die Bancbdecke angezogen werden mnss, sich nach 
nnd nach von derselben wieder etwas entfernt hatte, der Fistel- 
gang sich verlängerte und in Folge dessen die innere Platte aus 
der Blase heraus geschoben wnrde nnd in den Gang zn liegen kern, 
dass endlich der Theil des Gangs zwischen Gallenblase nnd innerer 
Platte geschlossen war. Diese Erfahrung bestimmte mich der Canflle 
erstens eine hetiätlidichere Länge zu gel)en. damit, wenn der Fislel- 
gang in Folj;e der Entfernung der Blase von der Bauchdecke sieb 
verlängert, die Rdbre der Zurückziehung der GaUenblase kein 
Hindemiss setzt, nnd zweitens den Umfang der inneren Platte grösser 
machen zu lassen, damit sie aus der Höhle der Gällenblaso nicht 
so leicht berausgleiten kann. 

Die Canüle, die ich gegenwartig bei einem Uunde mit einer 
Gallenblasenlistel anwende, hat folgende Form nnd Verhältnisse: 
Die Röhre ist 40 Mm. lang nnd im Lumen 3 Mm. weit Der Aber 
die iiiissere Platte hervorragende und mit einer .Schraubenwindung 
versehene Tbeil der Höhre hat eine Länge von 8 Mm. Die äussere 
Platte misst von einem Punkte des Randes bis zum gegettfiberstehesdeii 
16 Mm. und hat mit Rücksicht auf die schräge Richtung des Fistelgangs 
eine schräge Stellung; die innere Platte, welche in die Höhle der Gal- 
lenldase zu liegen kommt, besitzt die Form eines Bechers. Die beiden 
Platten stehen 30 Mm. von einander ab, so dass der Fistelgang 
eine Länge von 30 Mm. erhalten kann und erst bei dieser Ent- 
fernung des Gallenblasengrunds von der Oberfläche der Rauchdeeke 
die äussere Platte der Canüle an diese sich anlegt. 

Ausser an der Canüle brachte ich auch an der Schraubenmutter, 
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welche an die Canüle angeschraubt wird und die den elabüschen 
Schlauch trägt ^ in den die Galle abüiesst, eine Aenderung an. Um 
nämlicii za ermitteln , ob die AnDahme von Koelliker und U* MAUer 
dass wegen des luftdiditen YerachluaseB bei dem von mir angewen- 
deten Apparate dem Ausflnas der Galle ein Hindemlss entgegen- 
stehe und desswegen eine geringere Gallenmenge ausgeschieden 
werde, begründet ist, versah ich die Schraubenmutter mit einer 
Vorrichtung, bei der die Lufl mit Leichtigkeit aus dem Schlauch 
entweichen, die Galle aber nicht ansfliesaen kann, ausser wenn er 
ganz gettdlt ist oder ein starker Druck auf ihn stattfindet. Diesen 
Zweck sachte ich dadurch %u erreichen , dass ich an der Schrauben- 
mutter, um die der Schlauch befestigt wird, im Umfange derOeffhnng, 
durch welche die Galle abfliesst, mehrere conische Kanälchen mit einer 
inneren weiten und einer ftnsseren capillaren Oeffhung anbrachte. 
Die LuCl entweicht, wenn man den Schlauch mit einer Flüssigkeit 
iüilt, durch diese Kanälchen mit Leichtigkeit, und es tritt, selbst 
nach einer mfissigen Füllung des Schlaucbs mit einer Flüssigkeit, 
bei einer Wendung oder einem schMrachen Drucke kein Tropfen 
derselben durch die Ruhrchen heraus, wenn diese die geeignete 
Form haben. Wiederholte Anwendung dieser Vorrichlung bei einem 
Hunde mit einer Gallenblasenfistel hat mich von der Zweckmässig- 
keit 'derselben überzeugt, zugleich aber auch, wie ich später zeigen 
werde, den Beweis geliefert, dass die Annahme von KoeUiker und 
Müller , der von mir angewendete Apparat setze wegen seines fast 
luftdichten Verschlusses dem Ausfluss der Galle ein Uiodemiss und 
bedinge dadurch die kleinere Gallenmenge, die von mir erhalten 
wurde, durchaus unbegründet ist; denn die Ergebnisse, die ich hier- 
mit gewann. (Mirsi>rechen vollkommen meinen früheren. Ob Galle 
daneben ausfliesst, kann man ja so leicht erkennen, dass es wohl 
Niemanden beikommen wird, anzunehmen, der Abfluss der Galle 
sei nicht beachtet worden. 



*) a. a. 0. S. 468. 



Google 



3) Zwei Recipiente für die Zuleihmg des eledHeehm 
Reizes in den luftverdünnten Raum. 
Tar. U, Fig. 1 n. 2. 

Um das Verhalten der Muskeln im luftverdönnton Ranm gegen 
den eleelrisclien nnd anoh den meohanischen Reis sn prüfen, d. h. 

um zu crmiltelii , ob die Muskeln, wenn sie im luftleeren Räume 
sich zu contrabiren aufhören . durch einen electrischen oder mechani- 
schen Reiz wieder so Contracüonen bestimmt werden, vermisste 
ich einen bequemen und geeigneten Ap|Mirat; die Vomchtnugen, 
deren man sich bis jetzt bediente^ schienen mir weder swei^missig, 
noch zureichend für eine o:anz bestimmte Beantwortung der F'rage, 
ob die Irritabilität der Muskeln im luftverdünnten Räume fortdauert. 
Der Grand davon, dass diese Frage bisher so verschieden nnd 
selbst entis;egeng;eselxt beantwortet wurde, liegt nach meiner Ueber- 
zeugimg /.um grossen Theil in der l'nvollkommenheit der Vorrichtung, 
deren man sich zur Untersuchung des Verhaltens der Muskeln im 
luftleeren Raum gegen den electrischen nnd mechanischen Rets 
hediente. 

Tiedemünn *') prüfte das Verhalten des Froschherzens unter 
dem Uecipienten der Luftpumpe nicht gegen den electrischen, sondern 
nur gegen den mechanischen Reiz, und diess, indem er das nur Ruhe 
gekommene Herz gegen eine am Boden des Recipienten befestigte 
Nadel bewegte , worauf keine CTontraction erfolgte. 

f ült niin **) suchte meines Wissens zuerst die Einwirkung des 
electrischen Reizes im luiYverdünnten Haume auf Froschpräparate 
kennen zu lernen. Er bediente sich dazu bei kleineren Thailen 
einer cylindHschen Glasröhre, die an dem einen Ende mit einem 
Zapfen, durch den zwei, an ihrer Spitze hakenförmig umgebogene 
Metalldrähtc gefuhrt waren, luftdicht verschlossen, das andere 
aber mit einer Uandluftpumpe luftdicht verbunden wurde. Wollte 



*) Fr. Tiedcmann in Müller'H Archiv für Physiologie 18i7. S. 498. 
**) yalaitin, Lehrbach der Physiologie. 2. Aufl. B. II, S. 93. 



er grossere Theile oder ganze Frösche der verdünnten Luft aus- 
setzen, so gebrauchte er einen Kasten von dickem Glas, dessen 
Platten durch JUessingrahmen fest zusaminengehalten wurden. Der 
Kasten wird mit einer Handlofipmnpe darch eine messingene, mit 
einem gnt sehliessenden Hahnen versehene Rfibre in Verbindnog 
gesetzt, und durch zwei Messingplatten, die die vordere und hintere 
Wand bilden, werden die zu galvanischen Versuchen nöthigea 
LeitongsdrUhto in ihn geföhrt. VaUntin fand mit Uulfe dieses Ap- 
parats, dass Proschpräparafe im InflverdOnnten Räume sehr lebhaft 
unter dem Linfluss des Ma^entelectromotors sich zusammenzogen. 

Pkkford *) leitete den electrischen Reiz in den lultverdunnten 
Raum eines Reoipienten durch zwei Kupferdrähte, die in Glasrohren 
gekittet waren, welche durch einen den Recipienten luitdicht schlies- 
senden Kork liefen. Die beiden Kupferdrihte setzte er an ihrem 
oberen Ende mit einem •S/öV/rcr sehen Rotationsapparat in Verbindung. 
Er erhielt hiermit das auffallende firgebniss, dass ein Froschherx 
im Vaounm bei Zuleitung eines electrischen Stroms selbst Ton der 
grössten Intensität vollkommen ruhig blieb, während ein enthäuteter 
Froschschenkel in Folge der Reizung starke Bewegungen zeigte. 

Caste/i **) bediente sich, um die Wirkung eines galvanischen 
Stroms auf das Froschherz unter der Glocke der Luftpumpe zu 
prfifen, einer Glocke, in welche zwei Kupferdrähte fiihrten, die, 
mit ihren Enden durch ein Schälchen von Korkholz gestossen , das 
Froschherz benihrlen. Nach eingetretener Ruhe wurde ein Strom 
durch die Drähte geleitet, jedoch ohne dadurch Contraclionen des 
Herzens hervorzubringen. 

Der Apparat, den ich seit sieben Jahren zu den Versuchen 
fd)er das Verhalten der Irritabilität der Muskeln im loftverdönnten 
Räume anwende und den ich mir durch Keinath in Tübingen ver- 
fertigen Hess, besteht aus einer Glocke, deren Hals oben durch eine 
luftdicht eingekittete Kapsel von Messing von der Form , wie sie 



«) PMfprd, in d«r ZtitMhrilt for rationeUe Medicio. N. F. B. 1, S. 
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Fig. 1 , Taf. n , zet^t , geschlossen ist. Diese Kapsel ist an ihrer 

oberen Flache in der Glitte mit einem Vorsprunge von 20 Mm. 
Höhe. 3G Mm. Breite und 1<> Mm. Dicke versehen. la demselben 
befinden sich zwei Höhlungen, welche durch Oeffhnngen in der 
Kapsel in den Recipienten fuhren , för die Drähte, dnrch die der 
elecirische Reiz in den Inriverdiiiinten liuuiu geleitet wird. Jeder 
Dr<aht be.sleht aus einer Nadel und einem starken messingenen StifX. 
Die Nadel ist am unteren Ende des Stifts fest eingelugt , reicht bis 
zam Boden der Glocke und ist in der Weise , wie es die Zeichnnng 
angibt , gebogen . damit die Spitze nach Terschiedenen Punkten des 
Tellers der Luftnumpe bewegt werden kann. Der Stift ist an dem 
Abscbnitt, welcher in dem vorspringenden Tbeil der Kapsel steckt^ 
mit einer Stopfbuchse versehen, die vollkommen die korze cylin- 
drische Höhle in dem Vorsprung erfüllt und durch eine messingene 
Platte niit eiiuM- Scbraubo gedeckt und in ihrem Räume eingeschlossen 
wird. Der iiber den V'orsprung der Kapsel hervorragende Tbeil 
des Stifts besitzt an seinem £nde einen Knopf, an dem man die 
Nadel dreht , und nahe unter diesem eine Oefinung zum Einfuhren 
der Drihte eines Tndnclinnsapparats. 

Dieser Recipicnt scbliessf . wenn er gut gearbeitet wird, voll- 
kommen lundiclit. Dabei ist man im Stande, die Spitzen der Nadeln 
nach verschiedenen Punkten des Tellers der Lnftpumpe zu bewegen, 
was sowohl bei kleinen Tbeilen , die man reizen will , wie bei einem 
Froscbber/.en . als Ihm grösseren Tbeilen. z. B. enthäuteten 

Frcschscbenkein , die in Folge der Reizung biluiig eine andere 
Lage annehmen, von grossem Wertbe ist. Will man einen Theil, 
z. B. ein Froschherz , frei in der Glocke aufhängen , um seine Con- 
tractionen leichter und scharfer zu ])eobachten . so liringt man an 
dem Deckel des Reciiucnien ein Häkchen an. Die Nadeln lassen 
sich ausser für die Zuleitung des electriscbcn Reizes auch zur 
Anwendung eines mechanischen Reizes gebrauchen, und diess sowohl 
dadurch, dass man mit der Spitze einer Nadel den zu reizenden 
Theil btriilirt. als aucb «ladurch. dass man denselben zwischen 
beiden Nadeln drückt. Seit Jahren habe ich bieimit vielfache Ver- 
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suche angestellt und mehrere nicht uninteressante Ergebnisse erhalten, 
die icli in Kürze in dem vierten Kapitel dieser Schrift mittbeilcn 
werde. 

Ausser diesem Reeipienten besitze ich noch einen anderen fBr 

Versuche über die Fortdauer der 31nskelreizl)nrkeit in iiiditferenten 
tiasen, wie Wasserstoff. Stickstoff. Dieser zweite Reci[)ient (Taf. II, 
Fig. 2}y welcher nach meiner Angabe in der Werfcstatte des Herrn 
Dt»ag9 dahier verfertigt wurde, unterscheidet sich von dem vorigen 
nur darin, dass der messinf^ene Deckel des Reeipienten, welcher die 
in Stopfbüchsen ruhenden Stifte trägt, eine Ueflnung in der Mitte 
besitzt, in welche ein Eudiometer mit einer stählernen Fassung 
und einem be89nderen HafanenstQcic eingeschraubt werden kann. 
l>ie wfthrend der Daner der Reizbarkeit der Mnskeln sidi bildenden 
lind in dem Recipiniton ansammelnden (Vase können mitteist des 
Eudiometers aufgefangen und dann analysirt werden. 

4) Diffusionsapparat für Oase. 
Tat m, Fig. 1 n. 2. 

Graham^ stellte seine Versuche über die Diffusion der Gase, 

wie bekannt, mit graduirten, an beiden Enden offenen Glasröhren 
von 6 — 14 Zoll Länge und '4 Zoll innerem Durchmesser an. 
Das obere Ende wurde mit einem vollkommen trockenen ui der Röhre 
festsitzenden Gypspflock geschlossen, die Rdhre mit einem Gas, 
z. B. Wasserstoffgas , geftdlt nnd in eine Sperrflfissigkeit, Wasser 
oder Ouecksilber , so gehalten, dass das Mveau aussen und innen 
sich stets gleich blieb, in den Fällen, in denen er mit einer 
etwas beträchtlicheren Gasmenge arbeiten wollte, bediente er sich 
einer Glasröhre, welche etwa 0,4 Zoll vom oberen Ende kugel- 
förmig erweitert war, im Uebrigen aber der eben angegebenen 
liöhre glich. ISur bei einem Versuche, in dem er zwei abgeschlossene 
Gase, Kohlenoxyd- und Stickgas, gegen einander diffundiren lassen 



•) Poggtniwg*» Arasleo der Pbyiik osd Chemie 1838. B. 36, S. 331 ff. 
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wollte . ^brancbte er xwei ganz offene und gegen ihr oberes Ende 

kugelloriuig orwciforfo Röhren, welche oben mittelst Kautschuk 
mit einer horizontalen Röhre verbunden wurden, in deren Mitte em 
Gypspflook von 0^ Zoll Dieke sich befand. Die beiden Röhren 
wurden in zwei getrennte GeHlsse mit Wasser gestellt nnd mit den 
genannten Gasen gefüllt, deren Oiti'usion gegen einander durch die 
Gypsmasse erfolgte. 

lieber die Diffusion zweier abgeschlossenen Gase einander 
durch eine Scheidewand, bat Mitchell in Philadelphia schon 
vor Graham Versuche angestellt, bei denen er sich einer Uförmigen 
Köhre mit einem langen und kurzen Ann bediente. Der letztere, 
welcher trichterförmig erweitert und durch Ueberbindung einer dünnen 
Membran von Kautschuk verschlossen war, enthielt atmosphäriache 
Luft und in dem längeren Arm befand sich Onecksilber. Die Rdhre 
wurde daran I' riiit ihrem g:obo*:;enen Thcilo in das Ouecksilher einer 
pneumatischen Wanne gesteckt und ihre mit Kautschuk verschlossene 
Mündung unter eine Glocke gebracht, die ein anderes Gas enthielt 
Es zeigte sich ein Steigen des Quecksilbers im längeren Arm der 
Röhre , welches zuletzt die Höhe von 33" erreicht haben soll. Bei 
den Versticlien von MitvhiU wurde der Druck der Gase zu beiden 
Seiten der Scheidewand nicht gleich gehalten , "wie diess bei den 
Cifr<iAaJM*schen Versuchen der Fall war. 

Da das GrahanCwSb» Instrument nur för den Fall benutzt werden 
kann , wo die atmosj>hariscbe F^uft als äusseres (jas angewendet 
wird, da ferner der Apparat, den Graham bei einem Versuche iur 
die Diffusion zweier abgeschlossenen Gase gegen einander gebrauchte, 
nicht geeignet ist, sicher, rasch und bequem zu arbeiten, da endlich 
bei der Vorrichtung xon Mitchell «lie Drnekdiireren/en . die bei der 
Diffusion zweier Gase durch eine Scheidewand in ungleichen Mengen 
entstehen, nothwendig störend auf die Diffusion einwirken, so Uesa 
ich es mir angelegen sein, einen Apparat zu construiren, mittelst 
dessen mau die Difi'usionsverhältnisse der Gase studiren kann, wenn 
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xwei geschlossene, in ihrer Menge ohngefähr eotoprechende Gas- 
¥ohimiiia dareh eme porAse Scheidewand bis xnr Aosgieichiuig 
dilRiiidiren mid wenn der Draok der Gase anf beiden Seiten der 
Sclieidewand während des A'organt^s gleich gross erbalieu oder 
nach Belieben geändert werden kann. 

Das Inatmment, dessen ich mich seit mehreren Jahren m den 
Versnoben über die Difiosion verschiedener Gasen gegen einander 
bediene, besteht erstens ans xwei dorch ein stählernes, mit einem 
Hahnen versehenes Zwischenstück verbundenen Eudiometern , und 
sweitens aas xwei auf höher und niederer stellbaren Füssen ruhen- 
den Baohsbanmbeohem (Taf. in, Fig. 1.) 

Jedes Endiometer fasst etwa 50 Ctm. Lnft, ist an beiden Enden 
offen und in seinem oberen Al)scbni<t so gebogen, wie es Fig. 1, 
Tal. Iii zeigt. Das obere Ende ist luftdicht in die eine Hälfte des 
metaUeoen Zwisohenstäcks eingekittet — Letzteres (Taf. III, Fig 1) 
zerfällt in zwei ungleiche Theile^ von denen der grössere einen 
Hahnen besitzt. Zwischen beide Theile wird die Membran, durch 
die man die Diffusion erfolgen lassen will , eingeklemmt. Sie besitzen 
SB diesem Behafe da, wo sie sich berdhren, vorspringende Ränder 
mit Schranbendifiinngen znm Einbringen von Schrauben, durch welche 
die Membran, welche eingesetzt wird, fest an die einander zugewendeten 
Flächen der beiden Hälften angepresst worden kann, sobald die 
Schrauben angezogen werden. Von den beiden Theilen des nietal- 
lenen ZwischenstScks besitzt der grössere einen gut eingeschUffenen 
Hahnen , dessen Bohrung im Durchmesser 10 Mm. hat. Es versteht 
sich von selbst . dass nicht blos die Eudionieter in das metallene 
Zwischenstück luftdicht eingekittet sein müssen, sondern dass auch 
der Hahn vorzüglich gearbeitet sein mnss, damit keine Gasent- 
weiishung stattfinden kann. IMe einander zugekehrten Flächen der 
beiden Theile des Zwischenstücks lassen sich , wenn man eine feuchte 
Membran anwendet, luftdicht aneinander durch die Schrauben 
schUesacB. ^ Nimmt man eine trockene Membran, so legt man ausser 
dies« noch eine lederne Scheibe mit einer der Grösse der Hahnen- 
bohrung entsprechenden Oefliiang dazwischen. Die beiden Eudio* 
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meter mit dem metallenen Zwischenstuck and dem HalmeR hat mir 

Mechanicus Desaga daliicr zu meiner vollen Zufriedenheit besor^l. 
Das Instrument, das ich hesit/e. ist SO gut gearheitet. dass selbst 
sehr leicht diffosible Gase, wie Wasserstoff, bei einem bedenteadea 
Drecke oder einer beträchtlichen Tension, unter der sie Tage lang 
sich befinden, nicht entweichen, wie ich mich hei mehrfachen Ver- 
suchen überzeugte. Es versteht sich von selbst, dass man sich 
vor dem Gebrauch des Instruments davon öbenengen mnss, das« 
es laddicht schliesst 

Jeder Bnchsbanmbecher hat eine Höhe von 26 Ctm. Der obere 
becherförmige Theil besitzt im lichten Durchmesser 7 Ctm.; der 
engere und längere Abscboitt des Bechers umscbliesst einen Kanal 
zur Versenkung der Eudiometerröhre von 21 Ctm. Länge und 3 Ctm. 
im Durchmesser. Beide Becher rohen aof 13 hohen Ffissea, 
deren obere Fläche durc h eine Scljeihe gebildet wird . die an ihrer 
unteren Seite eine 12 Ctin. lange Schraube besitzt, welche in einen 
Schraubengang passt, der mitten durch den Foss bis snm Boden 
desselben reicht Durch Drehung der Scheibe kann man den Becher, 
der auf ihr ruht, nach Beliehen höher oder niederer stellen, und 
vermag dadurch den Druck auf lieiden Seilen der Scheidewand 
gleich gross zu erhalten. (Taf. III, Fig. 1.} Die Füsse sind in 
einer dem Abstände der beiden Eudiometer entsprechenden Ent- 
fernung auf einem Brette befestigt , welches in der Mitte ein Stativ 
zum Traden der Eudiometer hat. Dieses Sfaiiv [»esteht erstens aus 
einer runden eisernen Stange und zweitens aus einem zweiarmigen 
Träger von Stahl, der in der Stange auf- und abwärts geschoben 
und in Jeder Höhe darch eine Schraube festgestellt werden kann. 
Die Arme sind rechtwinkelig gebogen und besitzen an ihrem Ende 
mit Kork gelütterte, ringförmig gestaltete Klammern, welche durch 
Schrauben geöffnet und geschlossen werden können , um die Eudio- 
meter fest neben dem metallenen Zwischenstfick zu fassen. Beide 
können mittelst des Trägers und Schiebers natfirlich nur Eogleioh 
mit einander höher und tiefer gestellt werden. (Taf III. Fig. 2.) 

Um die Diffusionsverhältnisse zweier Gase gegen einander mit 
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Hälfe dieses Apparats zu untersiichon , verfahrt man in folgeuder 
Weite: Zuerst werden die beiden Becher mit Quecksilber geiulit. 
Dann wird eine Membran entweder für sich, wenn sie feucht ist, 
oder mit einer Lederscheibe , wenn sie trocken angewendet werden 
soll, zwischen die beiden Theile dos metallenen Zwischenstücks 
gebracht und fest eingeschraubt. Uieraui' werden die beiden Eudio« 
meter bis zu dem Punkte, wo der Bogen in den geraden und senk-* 
rechten Theil flbergeht; so mit Onecksilber gefüllt, dass der Druck 
aul die 31embran von beiden Seiten ein gleichmässiger ist. und es 
wird daliir gesorgt, dass keine Luit zwischen dem Hahnen und der 
Blembran, sowie in der Uahnenbohrung zurückbleibt, damit jakein 
schädlidier Raum entsteht. Hat man sich dessen durch wiederholtes 
Hin- und Uerfoewegen des Instruments vergewissert, so wird der 
llahn umgedreht und somit das (Juecksilber zwischen der Membran 
und dem Hahnen abgeschlüssen. ^iach diesem werden die beiden 
Budiometer voltständig mit Quecksilber gefüllt, mit den Daumen 
geschlossen, in die Klammem des zweiarmigen Trägers des Sta- 
tivs an ihrem gebogenen Thoile gelegt und in das Ouecksilber 
der beiden Buchsbaumhecher gesenkt, wrdirend ein Assistent 
den Schieber des Trägers herabgleiten lässt und bei der richtigen 
Steilnng der Budiometer durch die Schraube fixirt. Das mit Queck- 
silber gefüllte Instrument bleibt einige Zeit stehen , nm sich zu über- 
zeugen , dass Alles luftdicht schliesst. Hat man sich dessen ver- 
gewissert, dann werden die beiden Budiometer mit den Gasen, 
deren Diffusion gegen einander man untersuchen will, bis zu einer 
gewissen Hdhe gefüllt und hierauf mittelst des Trägers so weit in 
die Bnchshaumbecher versenkt , bis das Oueckhilber innerhalb und 
ausserhalb der Röhren in gleichem Niveau sich beüodet. Ist die 
Gasmenge in dem einen Budiometer eine beträchtlichere oder ge- 
gertngere wie In dem anderen, so werden durch Drehung an der 
Scheibe des Fnsses die Druckdifferenzen ausgeglichen. 

Der Apparat kann , wenn der Versuch in dieser Weise vorbe- 
reitet ist, längere Zeit stehen bleiben. Will man den Versuch be- 
ginnen, so wird der Hahn erfiffhet Das Quecksilber zwischen Hahn 
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und Membran und aus der Hahnenbohrang fliesst in die betrefTeode 

Uöhrc <ib und man vollführt dann mit der Scheibe des Fusses rasch 
eine Drehung, um die dadurch entstandene DiA'ereos; zwischen dem 
Siand des i^uecksilbera in und nm die Röhre aosiiigleiciieB. WiU 
man die Diffusion aweier Gase in einander bei gleichem Druck auf 
beiden Seiten der Membran beobachten , so muss natflriich von Zeit 
zu Zeit durch Drehung der Scheiben der beiden Ffisse der Stand 
der Becher geändert werden. Beabsichtigt man aber zu ermittelo, 
bis SU welchem Grade und in welchen Verhältnissen die DüAmioii 
der Gase gegen Druck und Spannung erfolgt, so ist man im Stande, 
diess in dvu vet scliiedetiätea Aiodiücatiouen mit Ilülie dieses Apparats 
zu volirrdiren. 

Zu den Versuchen mit diesem Instrumente » sowie zu allen 
eudiometrischen Experimenten bediene ich mich eines Tisches mit 

zwei Wannen und einer Schublade. Letztere dient filr die Eadio- 
pieier und die geknimmten Pipetten. Von den beiden Wannen ist 
die eine zur Aufnahme einer blechernen Wasserwanne und die 
andere grössere zu allen eudiometrischen Versuchen mit Quecksilber 
bestunmi Letztere hat un Lichten 60 Ctm. Länge und eben soviel 
Breite. Sie ist mit hartem Hol/ gefuttert; der Boden der Füllung 
hat eine schräge Richtung von der hinteren und vorderen Wand 
gegen emen Punkt im vorderen Drittel, der so ausgehöhlt ist, dass 
man mit einem Uhrglas das Quecksilber, das aus den Bechern ab- 
lauft, mit Leichtigkeit ausschupfen kann. Der Fall betragt von der 
hinteren Wand bis zur Höhlung 2 Ctm. und von der vorderen Wand 
bis zu dieser Stelle 1 Ctm. In der ÜUitte des Bodens der Wanne 
befindet sich eine Erhöhung von 30 Ctm. Länge, 16 Ctm. Breite 
und 2 Ctm. Höhe, mit einer horizontalen oberen Fläche, welche 
nach hinten in den Boden abfallt. Auf diese mitthMe Erhöhung 
kommt der A[)para( oder hei einfachen eudiometrischen Versuchen 
der Buchsbaumbecher zu stehen. Die Wanne kann durch einen 
Deckel, der zum Zurückschlagen eingerichtet ist, gesehlossen werden. 
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6) und 6) Zwei Dijfusionsapparale für FlüssigkeUen. 

Taf. IV Qod V. 

Graham *) bediente sich zu seinen bekannten Dillusionsver- 
sucheu gleich grosser und gleich geformter Gläser, welche 6 Unzen 
fassten und an denen Boden und Mündung eben abgeschliffen waren. 
Diese GlSser, welche er als Solutionsgläser bezeichnete, wurden 
bis auf eine constante Kntlernung (O.tV) von der abgeschlilTenen 
3Iündung mit einer Lösung der zu prüfenden Körper gefüllt. — 
Nachdem wurde das Solutionsgeföss in ein theilweise mit Wasser 
gelulltes GefilBSy d. i. in einen glatten Cylinder, dessen innere 
Bodenfläche flach oder schwach concav war, um dem Solutionsge- 
fass einen festen Stand zu geben, gestellt. Dieses Wassergefäss 
fasste ausser der DiiTusionszelle ungefähr 30 Unzen Wasser. Uier- 
aof wurde der Hals des Solutionsgeßlsses mit destillirtem Wasser 
vorsichtig aufgelullt und zuletzt das Wassergefäss gänzlich bis 
zur Höhe von 1" über die Oeffnung des Solulionsgefasses mit Wasser 
bedeckt, so dass auf diese Weise die Salzlösung in dem letzteren 
mit ungefähr dem 5fachen seines Gewichts reinen Wassers in freier 
Verbindung stand. — Nach einer bestimmten Zeit wurde die Dif- 
fusion unterbrochen, indem das Sotutionsglas mit einer Glasplatte 
verschlossen aus dem Wassergefäss herausgenommen wurde. — 
Graham bestimmte auf diesem Wege die in einer gewissen Zeit 
in das Wassergefäss ubergegangene Menge von verschiedenen 
Stoffen (Salzen, Säuren und anderen Substanzen 3 je nach der 
Concentration derselben, nach der Temperatur . nach Zeitabscbnitten 
von 2, 4, 6, 8 Tagen, nach der Constitution der StolTe, nach dem 
specifischen Gewichte derselben, sowie je nachdem sie für sich oder 
geinisdit mit einander oder in Verbindung mit einander (s. B. zweier 
Salze zu einem Doppelsalz) oder gegenseitig in einander dilfundiren. 

Um theils das Grundgesetz zu erweisen, nach dem die Verbreitung 
eines gelösten Körpers (eines Salzes} in einem LössongsmittelC Wasser} 



*) Ueber di« Dtffntion von Flfissigkeiten m den Aonalen der Chemie uod 
Phariuacie. 13. 51, S. 56. 
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erfolgt, theiU um die SalKniengesttbestiiiimeii , welche von einem statio- 

naren Difl'usionsstrom wahrend einer Zeiteinheit durch die Querschnitts- 
einheit je nach der Temperatur befördert wird, gebrauchte A. Fick*^ 
.folgende Vorrichtang : Es wurden oben und unten offene GefiUse 
(Cylinder) von gleichem Durchmesser, aber verschiedener Länge 
mit dem einen Ende in ein anderes Gefäss, das mit Kochsalz ganz 
nngefiillt war (Salzreservoii j . eingekittet, hierauf erstere mit Was- 
ser oder beliebig dicliter Salzlösuug geluilt und dann das Ganze in 
einen grossen Behälter mit Wasser gestellt Der Apparat worde 
wochenlang sich selbst Oberlassen und nur von Zeit zu Zeit das 
Wasser iii dem äusseren Beliäliei- ei iieuert. Nach hinreichend langer 
Zeit wurden die Salzmengen untersucht, welche aus jeder der 
Cylinder in die äussere Flüssigkeit dilfundirt waren, und zwar durch 
Abheben, Eindampfen und Fällen mit einer titrirten Silberldsong. 

Zur Bestimmung der Diffusionserscheinungen von Salzgemengen, 
d. i. zweier in einer Flüssigkeit gelösten Salze in Wasser , benutzte 
Ludwig** ) einen Giascy linder, dessen mit einem Kork verschlossener 
Boden von einer an dem einen Ende Uförmig gebogenen Glasröhre 
durchbrochen war, welche mit capülarer Oeffhung im oberen Niveau 
des Korks innerhalb des Cyliiiders nifmdete. Ausserdem liefen durch 
den Kork noch mehrere Röhren, die iui Cvlinder bis zu einem 
bekannten Abstand vom Boden aufstiegen und deren ausserhalb des 
Cylinders liegendes Ende ausgezogen und zageschmolzen war. Der 
Cylinder wird von oben mit Wasser gefrdit and dann wird in die 
L förmig gebogene Uöhre aus einer Pipette mit capillarer Oefl'nung 
eine Lösung von zwei Salzen in gleicher Menge eingelassen. Das 
Lösnngsgemenge soll das Wasser, ohne sich mit ihm zu mischen, 
heben. Man überlässt nun die Flüssigkeit in einem geschötzten 
Räume von möglichst constanter Temperatur der Diflusion. .\ acli 
einer bestimmten Zeit werden die Spitzen der Höhreu nach einander, 
zuerst der längsten and zuletzt der kürzesten Röhre, vorsichtig ab- 



*) A. Fick über DifTusion, in Pogg. Annalcn 1855. B, 94, S. 59. 
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gebrochen und aus ihnea die einzeloen Schichten der Flüssigkeit 
des Cylinders gesondert aufgefangen. 

An diesem Luifvr^^schen Apparat brachte Harzer*') mehrere 
Veränderungen an, um ihn zu DiÜ'ujiionsversuchen mit trocknen 
Salzen geeignet zu machen. Der Cylinder wurde statt mit einem 
Kork mit einem Bodenstück geschlossen, welches sich vom Clün- 
der abschrauben ISsst und einen besonderen Raum nur Aufnahme 
des Salzes enthält Durch das Bodenstiick gehen mehrere (10 — 13) 
(»beri ofl'ene , unten in feinen geschlossenen Spitzen endende Glas- 
röhrchen von verschiedener Länge hindurch. — Bei Anstellung 
eines Versuchs wird der Cylinder vom Bodenstfick abgeschraubt, 
in den zur Aufnahme des Salzes bestimmten Raum eine gewogene 
Menge gepulverten Salzes gebracht und darüber ein Stück eines 
BaumwoUenzeags gebunden , welches mit den für die Röhren nöthigen 
Oefinungen versehen war. Der Cylinder wird an seiner oberen 
Mflndung durch einen Kork geschlossen, mit Wasser gefSUt, darauf, 
der Boden vorsichtig aufgeschraubt und zuletzt tier Apparat rasch 
nmgekehrt , damit das ^^ asser mit dem Salz in Berührung kommt. 
Der Kork wird jetzt aus der oberen Mündung des Cylioders ent- 
fernt md durch einen leichten Deckel ersetzt nnd der ganze Apparat 
wohl befestigt in einem abgelegenen Ketter zur Vermeidung jeder 
Erschütterung aufgestellt. Nach einer bestimmten Zeit werden die 
unteren (einen Spitzen der Röhrchen nach einander abgebrochen 
und so die Schichten der im Cylinder enthaltenen Flüssigkeit von 
je 3 Ctm. HAhe in besonderen Gefässen aufgefangen und untersucht. 

Bine andere Messungsmethode för die Diflhsion wendete Befi- 
slein **) an. Er bediente sich eines etwa 5'/, Gramm Wasser fassenden 
Solutionsglases. Dasselbe bestand aus einer ohngefahr 3" langen 
Glasröhre, die unten umgebogen und nahe an ihrer Umbiegung so 
abgesdüllTen war, dass das Niveau der Mihidung kaum um 1 Mm. 



BarMtr, BcitrÜgs sur Lehre von der Endosmote, im Archiv für phy- 
nologisdie HeiUtoade 1856. S. 287. 

AbbsI. d. Chemie ond Pharmade 1856. Aog* 165. 
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höher war, als der Einschnittspunkt der Umbiegiing. Am oberen 
Ende war das Gläschen ausgezogen und durch einen eingeriebenen 
Glasstöpsel verschlossen. Dieses GUschen wurde nach geschehener 
Pfilliing und Verschliessnng durch den Stöpsel abgetrocknet nnd in 
ein grosseres Glas mit destillirtem Wasser in der Art eingesetzt, 
dass die Mundung einige Linien hoch mit ^^ asser bedeckt war. Das 
äussere Geiass fasste etwa 7000 Gramm Wasser. Die Versuchs- 
dauer war 24 — 48 Stunden; die Temperatur so ziemlich gleich* 
mftssig. Nach dieser Zeit wurde das Solutionsgelfiss herausge- 
nommen und der Procentgehalt seines Inballs beslimtiit. Die Febler, 
weiche diese Versuchsmethode in volvirt , hat Uailsicin selbst bezeichnet. 

Abgesehen davon , dass ^egen die angeführten Messungsmethoden 
sich cum Theil begründete Bedenken erheben lassen, sind dieselben 
mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden, sehr zeitraubend, 
unsicher und gestatten nicht, die Diftusionserscheinungen wäbietul 
eines Vortrags zu erläutern. Ausserdem ist mau nicht im Stande , mit 
Hälfe dieser Apparate öber alle Verhältnisse der Diffusion einen 
genOgenden Aufsehluss zu erhalten ; denn man vermag wohl mittelst 
derselben die Menge und die Inlensität, rait der ein Stoff in eine 
Flüssigkeit in einer bestimmten Zeiteinheit diflündirt, zu ermitteln, 
man kann aber hiermit die Richtung und die Schnelligkeit der Uif- 
fusionsstrtae zwischen zwei in hydrostatischem Gleichgewichte 
stehenden flfissigen Massen, in denen Stoffe von verschiedener 
chemischer Constitution . verschiedonem speciliscbem Gewichte und 
verschiedener Coucentration gelöst sind, nicht erkennen. 

Um nun die J>iffusiooserscheinungen sowohl rüoksichtlich der 
Menge und Intensität, mit der ein Stoff in eme Fiässigkdt diffun- 
dirt, als auch hinsiclits der Riditung und Schnelligkeit, mit der 
zwei in hydrostatischem Gleichgewichle stehende flussige Massen 
von verschiedener Natur in emander diffundiren, studuren und er- 
läutern zu können, Hess ich mir, da ich beide Zwecke durch 
einen Apparat nicht zu erzielen wusste , folgende zwei Apparate oon- 
struiren , von deucu der erste bestimmt ist . die Ricbfun^^ und Schnel- 
ligkeit der Diffusionsströme zweier in hydrostatischem Gleichgewichte 
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tteheadea versohiedeiiariigen Flfiseigkeiten in einander, und der 

zweite die Menge iukI die Starke der DüTu&ioQ eines» .Stoffs io 
eine Flüssigkeit zu ermitteln. 

Diffusionsapparal I. 
Taf. IV. 

Dieser Apparat besteht erstens aas zwei lubolirien, durch ein 
enget Uförnuges Stück mit einander verbnndepen Glaaröhren, und 
xweHent aus einem Stativ. 

Jede der tobalirten Glasröhren hat eine Höhe von 230 Mm. nnd eine 
Weite im inneren Durchmesser von 20 Mm. Die Tobulatar befindet sich 
an der der anderen Röhre zugewendeten Seite, ist 10 Mm. lang nnd im 
inneren Dnrchmesser ebenso weit. Die Tnbnlatnren der beiden Röhren, 
welche natflrlioh in ihrer Form, Weite, Stellung nnd Richtung sich so 
genau als möglich entsprechen nuissen, werden durch einen Kautscliuk- 
schlaucb von derselben Weite wie die Tubulaturen mit einander ver« 
banden. Das untere £nde der tnbulirten Röhre geht, sich rasdi verjün- 
gend, in das UfOmig gebogene enge Verbindungsstück ikber. Letzteres 
ist im inneren Durchmesser etwa 5 Mm. weit und 800 Mm. lang; 
jeder Schenkel hat eine Höhe von etwa 100 Mui. 

Das Stativ besteht aus einem dreieckigen Brett mit Stellschrauben 
nnd einer senkrechten Messingstange, welche 2 zweiarmige Halter 
nnd eine Schliesspincette mittelst verschiebbarer Hülsen trügt Der 
obere Halter ist bestiinint, die (ubulirten weiteren Glasröhren auf- 
zunehmen und zu tragen, der untere Halter dient zur Befesligung 
der engen Uförmigen Röhre und zugleich als Zeiger iur den Stand 
des Quecksilbers in den beiden Schenkeln der Röhre. Die Schliess- 
piocette ist von Stahl imd kann durch eine Sohnmbe geöffiiet oder 
geschlossen werden. 

Will man nun mittelst dieses Apparats die Richtung und die 
Sdmelligkeit zweier in hydrostatischem Gleidigewichte stehenden 
vemcliiedenartigen Flüssigkeiten in einander kennen lernen , so wird 
vorerst das Lförmige enge Stuck mit Quecksilber bis /u einer be- 
stiauaten Höhe gefüllt, dann der Apparat mittelst einer Msserwaage 
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imd des voteren Halters, der zugleich als Zeiger Tür den Stand 
des Quecksilbers in den beiden Schenkeln dient, gehörig oivelirt, 
hierauf der Kautschukscblaiich durch die Schliesspinoette, welche 
an der seokrecbteD StaDge mit der HSlse herabgelassen und durch 
die Schraabe in einer bestimmten Höhe festgestellt wird, abge- 
schlossen und somit die Communication der beidtu Rölircü aufse- 
hoben; nach diesem wird jede Röhre mit der betrell'endeo Flüssig- 
keit , deren specifisches Gewicht und Prooentgehalt man kennt, so 
weit geföUt, dass beide Flüssigkeiten in hydrostatischem Gleichge- 
wildite stehen, was man aus dem Stande des Quecksilbers in den 
beiden Schenkeln der Ulormigen Röhre annährend ermessen, aber 
auch vor der Füllung auf der Waage noch genauer bestimmen 
kann; snletst wird die Schliesspincette an der Schraube mit mög- 
lichster Vorsicht, d. h. ohne eine Ersohfitfemng des Apparats und 
eine Bewegung in den Fiiissigkeilen zu veranlassen, geöffnet. 

Um die Richtung und die Schnelligkeit der Diffosionsströme 
in einander während des Vorgangs selbst beobachten zu ktonen, 
muss man naCArlich bei allen farblosen Stoffen , die sich mit euander 
bei ihrer Mischung nicht verbinden und keine Niederschlage bilden, 
Farbstofie von indüferenter Natur anwenden. 

Diß'usiomapparat II, 
Taf. V. 

Der zweite Apparat, dessen ich mich zu Difiusionsversuchen 
bediene, besteht ans zwei Gefössen, einem kleineren und einem 

grösseren, deren Räume nach Belieben mit einander in Communica- 
tion gesetzt oder von einander aligescLlosseu werden können. Das 
kleinere Geföss wollen wir als Salz-, das grossere als Wasserge- 
i%88 bezeichnen. 

Das SalzgefSss fasst ohngef^hr 120 Ccm. FlOssigkeit, ist unten 
tubulirt und oben mit einer iiiclallenen Fassung versehen , weiche 
an den Boden des AV'assergeiasses fest angeschraubt wird und von 
letzterem aus auf die nachher anzugebende Weise durch einen 
Deckel geschlossen werden kann. 
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Das Wassoi-fjefass fnsst 3400 Ccm. Flüssigkeit und ist aus 
drei Theilen zusaniniengese</.( . nämlicii erstens aus einem unten und 
oben offenen oylindrisoheo Gtas, zweitens einem metallenea nnf 
Ffissen mhenden nnd von mehreren senkreehten Röhren dnrchbohrten 
Boden, und drittens einein metallenen Deckel , der zugleich noch 
den bc\vc«;lichen Deckel des Salzgelässes (ragt. 

Das Glas meines Apparats ist 18 Ctm. hoch and hat 17 Ctm. 
im Dnrchmesser. Es mht mit seinem unteren Rande in einer mit 
Leder ausgefütterten Rinne des Bodens nnd passt mit seinem oberen 
Rande in eine entsprechende Rinne des Deckels. Es wird auf die 
nachher anzugebende Weise zwischen Boden und Deckel durch 
Schrauben eingespannt) so dass zwischen dem Glas und dem Boden 
keine Flfissigkeit abfliessen kann. 

Der Boden des Wassergefasses ruht auf drei 9 Ctm. hohen 
nach aus»»en ^etio^enen Fussen. Er hat in der Mitte eine Oeffnung 
von 1% Ctm. Durchmesser zum Anschlass des Saizgefasses. Im 
Umfang dieser Oeffnung, 2!4 Ctm. vom Rande derselben entfernt, 
sind in den Boden durch metallene Holsen 9 senkrecht stehende 
Glasröhren in repjelniässi^en Absliiiideii eingelassen. l)ie.se Glas- 
ruhren reichen mit ihrem unteren Ende alle gleich weit unter den 
Boden und sind hier mit kurzen Kautschukschläuchen und Quetsch- 
h&hnen versehen; mit ihrem oberen Ende erheben sie sich ver- 
schieden hoch in das WassergefSss nnd munden in dasselbe 0, iV^, 
3, 4/,, 6, 7Va , 9, 10»/^ , 12 Ctm. hoch über dem Boden. — Neben 
der mittleren Oeffnung des Bodens stehen zwei senkrechte, 3/| Ctm. 
hohe metallene Stäbe fih* die Leitung des Deckels vom SalzgefSss 
beim Ab- und Aufbewegen desselben, wenn letzteres geschlossen 
oder geoilnet werden soll. — Im äusseren Umfang des Bodens sind 
da , wo derselbe auf den 3 Füssen ruht . 3 senkrechte eiserne Stangen 
von 20 Ctm. Höhe angebracht, welche mit ihrem oberen £nde öber 
das Wassergefiss hinausragen und hier Schraubenwindungen zur 
Befestigung des Deckels haben. 

Der Deckel des Wassergetasses besitzt excentrisch eine kleine, 
8 Jhbn. im Durchmesser haltende Oeffnung zur Fiilinng des Apparats 
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mit Wasser, und hat im Umfang 3 Vorsprünge mit Oeßnimgen, die 
den 3 Staogeaenden entsprechen, welche zur Atii'nahme von Schrau- 
benmatterB eingericbtet sind, nm den Deckel ao das Glas und dieses 
an den Boden In dem nOibigen Grade ansupressen. Der Deckel ist in 
der Mitte' mit einem drehbaren Griffe versehen , welober naeb nnten in 
eine Schraiibenwindung auslauft. Letztere grcill in eine Schrauben- 
mutter ein, welche das obere Ende einer 14 Ctm. langen Stange besitzt, 
deren unteres finde den Deckel för das SalzgeRiss trägt. Dieser 
bat 7,5 Ctm. im Durchmesser und ist an zwei einander gegenüber 
stehenden Punkten mit Einschnitten versehen, welche den beiden 
senkrechten metallenen Stäben zu beiden Seiten der mittleren Oeflf- 
nang im Boden des Wassergelässes genau entsprechen, so dass 
der Deckel beim Auf- und Abbewegen in diesen Stangen ruhig und 
ohne eine ErschQtterung geleitet wird. 

Will man mittelst dieses Apparats die Menge und die Intensi- 
tät der Diifusion eines Stoffs, z. B. eines Salzes in eine Flüssigkeit, 
z. B. in Wasser, untersuchen, so wird zuerst das Salzgelass fest 
an das WassergeAss angeschraubt, dann der Deckel des enteren 
durch Drehung an dem oberen Griff abwSrfs bewegt und hierdurch 
der Abschluss beider Gefasse vollführt. Hierauf füllt man das Salz- 
gefass von unten, nachdem man den Apparat gewendet, durch die 
tubutirte Oeffnung mit der Lösung eines Stoflb von bestunmter Con- 
centration und schKesst die Oeffnung mit einem eingeriebenen Stöp- 
sel oder einem guten Kork. >a(i) diesem wendet man den Apparat 
auf die Füsse und füllt das \\ assergefäss durch die seitliche Oeff- 
nung im Deckel mit der Flüssigkeit, in die man die Diffusion be- 
obachten will Ist dies geschehen, so lässt man aus jedem der 
senkrechten Böhren durch Eröffnung der einzelnen On^^schhahnen 
so viel Flüssigkeit ablaufen, dass die in denselben befindliche Luft 
entfernt wird. Zuletzt wird durch Drehung an dem Griff der 
Deckel des Salzgeiasses gehoben und dadurch die Conununication 
beider Geffisse hergestellt. Die Hebung des Deckels öbt, da seine 
Bewegung in den Leitstäben und durch <]ie Schraube des Grills 
eine ruhige und gleichmassige ist, keinen oder wenigstens keinen 
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wesentlichen Einfluss auf die Flüssigkeit in dem Salzgefäss. Davon 
habe ich mich durch Versuche mit getärbten Flussi^eiten überzeugl. 

Der Apparat wird, wie es sich von selbst versteht, an einen 
Ort gestellt, an dem er keiner anlTallenden Erschfitterong und , wenn 
man den Einfluss der Temperatur kennen lernen will, einer ziem- 
lich gleichmässigen Temperatur ausgesetzt ist. Nach einer gewissen 
Zeit Jüsst man die Flüssigkeit ans den einzelnen Schichten des 
Wassergefösses durch Oeffnong der QQ^^chhahnen nnd zuletzt ans 
dem SalssgefiUs abfliessen, bestimmt den Procentgehatt oder das 
spccifisclie (liewicht derselben und vergleicht sie mit einander und 
mit der ursprüni^lichen Fliissi<::kei(. i>Ian ertahrt hierdurch erstens 
die Menge, in der ein Stoff im Verhältniss zn seiner Concentration 
nnd der Quantität der darüber stehenden Flüssigkeit bei einer 
bestimmten Temperatur diffundirte, nnd zweitens die Intensität des 
Diffusionsstroms nach den Schichten der Flüssigkeit. 

7) und S) Zwei Endotmameter, 

Um den Einfluss einer 3Ienihran auf die Diffusion zu ermitteln 
und somit die Bedeutfing einer meuibranösen Scheidewand für die 
findosmose kennen zu lernen, ist es nicht blos wichtig, sondern 
durdiaus nothwendig, mit Apparaten zn experimentiren, die ohne 
eine wesentliche Aenderung io der Gonstraction sowohl (lir die 
Diffusion wie für die Endosmose verwendet werden können. Die 
Differenzen zwischen den Erscheinungen der Diffusion und der En- 
dosmose kann man nur an einem nnd demselben Apparate oder an 
nach denselben Prindpien construirten Apparaten studiren und 
richtig heurtheilen. 

Die beiden Ditfusionsapparate , welche ich unter 5 und 6 be- 
schrieben habe, lassen sich auch als Endosmometer zweckmässig 
verwenden. Bei dem Diffhsioosapparat I geschieht in diesem Falle 
der Abschluss der beiden senkrechten mittelst eines elastischen 
Schlauchs comniunicirenden Rühren durch eine 3Iembran, bei dem 
Difi'nsionsapparat U aber ist ein Regulator erforderlich, der so ein- 



Digitized by Google 



40 



gerichtet sein ranss, dass das Mehr der PIfissigkeit, welehes duroh 

die Membran aus «lern Wasser- in das Salzgeiass übertritt, in doni- 
selben Verbältnisse abdiosst , als die ä»tarke des endosmotischcn 
Stroms statt hat, damit die Membran stete einem gleichen Dmoke 
von beiden Seiten ausgesetzt bleibt und somit ein vngleicher hydro- 
statischer Drack auf die Str5me darch die membranöse Scheidewand 
nicht störend einwirken kann. 

Endosmometer I. 

Will man den DiStasionsapparat I als Endosmometer gebranchen 
und milteist desselben vnfersachen, ob nnd in welcher Weise die 

Richtung und die Schnelligkeit der Diirusionsströme zweier in hydro- 
statischem Gleichgewichte stehenden Flüssigkeiten von verschiedcaer 
Natnr dnrch eine Membran geändert werden, so wird in die Mitte 
des SchlanchstOeks, welches die beiden senkrechten Rdhren ver* 
bindet, eine 31einl)ran . die man über einen schmalen Ring von Glas 
spannt, geschoben, und es werden die Enden des Schlauchs mit 
den tebulirten seitlichen Oeffnnngen der senkrechten Röhren in Ver- 
bindung gesetet Den gläsernen Ring kann man von verschiedener 
Weite nehmen und darnach auch die Weite des Schlauchs wählen, 
um den Flüssigkeiten eine verschieden grosse Berührungsfläche durch 
die Membran zu geben und somit den Kinfloss des Umfangs der 
membranösen Scheidewand au ermitteln. 

Die Zurichtung des Apparate für einen Versuch ist dieselbe 
wie bei einem Difluhionsexperiment. nur müssen beide senkrechte 
Röhren gk icbzeitig mit den betretl'enden Flüssigkeiten gelülll werden, 
damit die Membran an gleicher Zeit mit den beiden Flösaigkeiten 
in Berührung tritt und von der emen nicht frOher als von der anderen 
einem Drucke ausgesetzt wird. 

Endosmomefer IL 
Talel VI. 

Beabsichtigt man den Eiiifluss einer membranösen Scheidewand . 

auf die 3IeDge und Intensität der Diiiusiou eines Stotfes in eine Flüs- 
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sigkeit zu ermitteln, so trennt man bei dem Diffusionsapparat II das 
WaMergeHuM von dem Salzgeia&s durch eine Membran, welche 
Über die MondiiDg des letsiereo gespannt wird. Zu diesem Behnfe 
besitet das Salzgefass seitlich einen kreisförmigen Einschnitt, in 
dem man durch einen starken Faden die 3Ienihran !»elos(i«^t. 

Da nun aber der Strom vom Wasser nach einer concentrir(en 
Salzldsoog mit grösserer Intensität erfolgt, als umgekehrt, so wird 
natflriioli die Membran durch die Flüssigkeit des Salzgefösses ge- 
hoben und gespannt und bei dem ungleichen hydrostatischen Drucke, 
dem sie ausgesetzt ist, ihre Wirkung auf die Diliusion nothwendig 
beeinträchtigt £s ist daher noch eine besondere Vorrichtung erfor- 
derlich, durch welche die beträchtlichere Stärke des Stroms vom 
Wasser durch die Membran nach dem Sahsgeföss in der Weise 
ausgeglichen wird, dass der Abfluss des .Alehrs der ins Salzgefass 
gelangten Flüssigkeit in demselben \'erhaltnisse statt hat, in dem 
der Strom nach dieser Richtung stärker als in der entgegengesetzten 
Richtung erfolgt Dieser Zweck wird durch folgenden Apparat, 
den wir als Regulator des Findosmometers bezeichnen wollen, erreicht. 
Der Plan zu demselben wurde von Herrn Universitäts-Mechanicus 
Desaga nach einer Rücksprache, die ich mit ihm genommen, ent- 
worfen, und der Apparat selbst unter seiner Leitung so ausgefnhrt, 
dass er vollkommen seiner Aufgabe entspricht 

Dieser Regulator besteht 1) aus eiiieni durch einen elastischen 
Schlauch mit dem Wasserbehälter des Endosmometers communi- 
drenden Gefässe, in dem daher die Flüssigkeit denselben Stand 
einnehmen muss, Mrie im Wasserbehälter ; 2) aus einem Waagebalken, 
der an dem einen Ende einen Schwimmer von Glas mit der erfor- 
derlichen Belastung und an dem anderen Ende das der Schwere 
des Schwimmers zn der Flüssigkeit, in der er sich befindet, ent- 
sprechende Gegengewicht trägt, und 3) aus einer mit dem Salzge- 
fass durch einen elasttscben Schlauch in Verbindung stehenden 
gläsernen Abflussröhre, welche durch einen dünnen Messingstab von 
• dem vorderen Theil des Waagebalkens getragen wird. Diese drei 
Släcke ruhen auf drei Stäben eines gnsseisernen mit Stellsohranben 
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verschonen Fusses; der eine Stab trägt das Wassergefass . der 
zweite den W aagebalken mit dem Schwimmer uod dem Gegenge- 
wicht, der dritte die AbAassröhre. 

Das mit den Wasserbehälter des Endosmometers commmiioirende 
Gefliss wird darch zwei gläserne Cylinder gebildet, von denen 
jeder 13 Ctin. hoch ist und 3 Ctm. im Durchmesser hat. Sie sind 
niit ihrem unteren finde in einer messingenen Fassung eingekittet, 
welche m der Weise dnrchbohrt ist, dass die beiden Cylinder 
innerhalb derselben sowohl mit einander, als anch mit einer metallenen 
kurzen Höhre. an die der elastische \'erbindungsschlauch mit doiu 
Wasserbehälter des Kndosniometers angelegt wird, communiciren. 
Die messingene Fassung wird von einem 8 Ctm. hohen eisernen 
Stab des Fusses getragen. 

Der hdlzeme Waagebalken rnht mit seiner Mitte anf einem 
3G Ctm, hohen eisernen Stab, an dem oben eine messingene llulse 
mit seitlichen Achsen angebracht ist, in denen der Balken sich 
bewegt Das vordere Ende desselben tragt an seidenen Sohnfiren 
den iSehwimmer, der aus zwei linglichen HohlgefSssen von Glas, 
die auf der Flüssigkeit der bei(!('n Cylinder ruhen, und aus mes- 
siDgeoen Stäbeben , an deren Enden die Hohlgeiasse in Fassungen 
eingekittet und welche durch Querstabe miteinander verbunden sind, 
besteht. An dem hinteren Ende des Balkens ist das Gegengewicht 
angebracht. 

Die Abflussröhre steht an ihrem hinteren Ende durch einen 
elastischen Schlauch mit der tubuürten Oelfnung des Sahsgefasses 
in Verbindung und ruht an diesem Ende mittelst einer messingenen 
Fassung in Achsen, die seitlich an einer messingenen llulse am 
oberen Ende des dritten eisernen, 9 ( (m liolien Stal)s angebracht 
sind. Diese 27 Ctm. lange Röhre wird in ihrer Mitte von einem 
messingenen Draht getragen, welcher mit seinem oberen Ende an 
der vorderen Hälfte des Waagebalkens seitlich in der Weise befestigt 
ist, dass die Abflussröbre mit ihrer vorderen freien Oefl'nung durch 
ein Schräubchen höher und niederer gestellt werden kann, um je 
nach dem speoifischen Gewichte der Flüssigkeit im Salsgefass den 
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Stand der Mfinduiig der AbflussrÖbre regaliren la köoneii, was 
■ehr leicht za bewerkstelligen ist, weon msD aaf die obere Fläche 
der Membran, die, Im Falle sie von beiden Seiten einem gleichen 

hydrostatischen Drucke ausgosolzf ist, eine plane Flache bielcl, 
visirt — Will uian die Menge der Flüssigkeit, welche abfliesst, 
kennen lernen, so bringt man anter die Mündong der Abflossröhre 
ein engbalsiges Glas mit einem Trichter, dessen Rdhre eng nnd 
der durch einen Kork im Halse des Glases befestigt ist, damit von 
der abgeflossenen Flüssigkeit so weuig wie möglich verdunsten kann. 

Der Apjiarat wird zn einem endosmoiiscben Versuch, nachdem 
man das Salzgef&ss mit einer Membran versehen, an den Boden 
des Wassergelasses angeschraubt nnd den Deckel an die Membran 
fest an|E;eschlossen hat , auf dieselbe Weise gefüllt . wie bei einem 
DiffusionsejLperiment. Die Füllung des Salzgeiässes und der Ver- 
aehlnss desselben mit dem Kork, in dem eine kurze gebogene Glas- 
rlMire sieh befindet, die mit dem einen Ende in das Salzgeflss 
mündet und mit dem anderen Ende in dem elastischen »Schlauch 
steckt j muss mit Vorsicht geschehen, damit keiuc Luft in dem Ge- 
Als zordckbleibt. Ebenso muss man auch darauf achten, dass bei 
der Füllung des Schlanohs mit emer Pipette alle Luft entfernt wird. 
Ist diess geschehen, dann schliesst man das Ende, welches an die Ab- 
flussröhre zu liefen kommt, mit einer Schliesspincctte ab, wendet 
den A[)|)arat und setzt ihn mit der Abllussrühre in Verbindung. 
Vor der Föllung des Wassergefässes wird dasselbe mit dem Wasser- 
gefSss des Regulators durch einen elastischen Schlauch in Com- 
mnnication gesetzt, welcher an die kürzeste Röhre im Boden des 
DiifusioDsapparats zu liegen kommt. iNach der Füllung wird der 
Res^lator mittelst der Schrauben des Fusses so gestellt, dass die 
gläsernen Schwimmer die Wandung der Cylinder nicht berflhrra. 
Znlefzt wird der Deckel des Salsgeßsses gehoben und dann nach 
dem Stand der Membrao die Stellung der Mündung der Abfluss- 
röhre reguUrt. 
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9J Apparat, um Wellenbewegungen in einer Flüssigkeit zu 
erzeugen md die VerhäUnUse derselben %u bestimmen. 

Folkmann*) bediente sich zu seinen Experimenten Qber die Wel- 

lenhp\v(>p:ung einer F'lnssip;kpit in elastischen Röhren eines Wasser- 
behälters . in dessen eine Seitenwand nahe über dem Boden ein mit 
einem Hahn verschliessbares Rohr eingefügt war. An letzteres 
wurde ein Dfinndarmstfick von einem Thier eingebnnden, in die 
Seitenwand desselben brachte er gläserne Druckmesser an. nnd in 
das Endstück befestigte er eine kurze Messingröhrc, an die sich 
ohngefahr fingerhutförmige Kapseln mit verschieden weiten Oeff- 
nnngen znm Abflnss des Wassers anscfaranben liessen. — Durch 
das abwechselnde Oeffnen nnd Schliessen des Hahns vom Wasser- 
gefass wurden Stösse erzeugt, und um diese Stösse in einem regel- 
mässigen Hhythmus zu erzielen, ward der Hahn mit einem Pendel- 
apparat in Verbindung gesetzt, nach dessen Schwingangen , welche 
dnrch Verlängerung und Verkürzung des Pendels sich verlangsamen 
und beschleunigen Hessen, der Hahn geöffnet nnd geschlossen 
wurde. — An der Ausflussniündung kann die Geschwindigkeit der 
Strömung oder der Widerstand des Fliessens durch Kapseln mit 
verschieden grossen Mundungen verändert werden. — Der Behälter 
wird bis zu einer bestimmten Höhe mit Wasser gefüllt nnd der 
Spiegel des Wassers auf gleicher Höhe erhalten, so dass beim 
regeUuassi^en Schliessen und Oellnen des Hahns eine Reihe gleich- 
mässiger Wellen dnrch den Schlauch gehen muss. 

So brauchbar dieser Apparat sein mag, um einige Verhältnisse 
der Wellenbewegung in elastischen Schläuchen kennen zu lernen, 
wie uamentlich die Aenderung, die eine Welle bei ihrem Verlaufe 
durch einen elastischen Schlauch von gleicher Weite erfahrt, femer den 
Einflnss, den die verschiedene Stärke des Drucks an derEinflussmän- 
dnng desSchlauchs und die Widerstände an der Ausflussmündong auf die 
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Grösse der Wellen haben , so entspncbt er doch nicht allen Anfor- 
derungen, die m<in an einen solchen Apparat machen muss, wenn 
man die X'crhäUnisse der Wellenbewegung auch nach anderen 
Seiten sladiren will. Die Unvollkonunenheiten dieses Apparats, aaf 
die FMmann xnm Theil selbst anfmerksam machte, liegen nach 
meinem Darinhalten in folgenden UmstiirHien : ErsJens ist es schwierig, 
ja selbst unmöglich, mit UüU'e desselben eine grössere Geschwin- 
digkeit za erzielen, als die von 30 — 40 Palsen in einer Minute; 
denn wird das Pendel so verkürzt, dass es 60 — 70 Pulse ver^ 
niittelt, d. h. WO — 140 Schwingungen in einer Minute macht, so 
hat CS nicht Kraft genug, die Bewegungen des Hahns, die ihm ob- 
liegen, auszuführen. Man ist demnach nicht im Stande, mit Uülfe • 
dieses Apparats das Verhalten der Wellen bei 60, 90 und 120 
Pulsen kennen zu lernen. Zweitens ist derselbe nicht geeignet zur 
Untersuchung der Wellenbewegung in einem geschlossenen Rölu on- 
system oder zur Bearitworlung der Frage, wie sich eine Welle 
verhftU, wenn sie durch einen eUstischen Schlauch verläuft, dessen 
Ansflussmihidung nicht frei ist oder in einem gemeinsamen Wasser- 
behälter sich befindet, sondern mit der Einflussmündung durch den 
Apparat, von dem aus die rliythuiischen Stössc gehen, ein ge- 
schlossenes Ganzes bildet. Drittens ist der ^o^ivtuA/i^sche Apparat 
aus dem oben angegebenen Grunde nicht gut zu verwenden, um 
fiber die Schnelligkeit der Bewegung einer FIfissigkeit durch ein 
System von verschieden weilen elastischen Schläuchen je nach der 
Häufigkeit der Pulse Beobachtungen anzustellen. 

Um diese und andere Verhältnisse der Wellenbewegung emer 
Flüssigkeit in elastischen Röhren kennen zu lernen und in den Vor* 
trägen beijuem zu erläutern , experiinentire ich seit Jahren mit einem 
Apparate, den ich aus einer Druckpumpe, aus elastischen Schläuchen 
von verschiedener Weite und Länge und ans mehreren Druckmessern 
zusammensetze und der in folgender Weise eingerichtet ist: 

Die Pumpe besteht ans zwei Theilen: einem Kolben- und einem 
Steigrohr. Beide sind von das. bclinilen sie Ii in messingenen 
FassungeD und stehen durch einen messingenen iiauai mit einander 
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in Verbindung. In dem oberen Abschnitt des Kolbenrohrs befindel 
sieh der Kolben, der darch einen Hebel gehoben wird; in den 

unteren Abschnitt dieses Rohrs ist ein messingenes Saugrohr mit 
Klappenvcntilcn von uoten eingeschoben und festgeschraubt. In das 
unten offene Sangrohr passt eine kurze Messingrdhre, wenn man 
das Ende der elastischen Schläuche mit der Pompe in Verbindung 
setzen und ein geschlossenes Röhrensystem herstellen will. Das 
Steigrohr besitzt an seinem unteren Ende gleichfalls Klappenveo- 
tile aul einer kurzen messingenen Röhre sitzend, die in das untere 
Ende des Steigrohrs eingeschraubt wird; an seinem oberen Ende 
ist es mit einem Deckel zum Abschrauben und mit einer Aosflnss- 
röhre verseilen , an die ein Ivautschnkschlauch befestigt wird Die 
Pumpe wird in ein passendes Gefäss voll Wasser so gestellt, dass 
man die kurze Messingröhre am Ende des Schlauchs bequem in 
die Saugröhre einfuhren kann, wenn das Röhrensystem geschlossen 
werden soll 

Die Kautschukschläuche werden je nach den Zwecken, die 
man bei den Experimenten verfolgt, von verschiedener Weite, Länge, 
Elastidtät und Steifigkeit gewühlt Ich bediene mich zu memen 
Versuchen elastischer Schläuche von 3, 5, 10 und 15 Mm. im 
Durchmesser, von 30 bis 300 Ctm. in der Lange, von geringer und 
massiger Steifigkeit und verschiedener Dicke der \\ andungen. Da 
man gegenwärtig die Kantschuliröhren von der verschiedensten Art 
und Form erhalten und, je nachdem man sie zu den Versuchen geeignet 
findet, auswählen kann, so mnss ich ihnen entschieden den Vorzog 
geben vor den Därmen, welche l olkmann geeigneter als Kautschuk- 
scbläuche zu den Untersuchungen über Wellenbewegung hält. 

Zwischen die elastischen Schläuche werden die Wellenmeiser 
an bestimmten Punkten mittelst Tförmiger Röhren eingesetzt Hierzu 
lassen sich die 31anometer des Kymalographion sehr zweckdien- 
lich verwenden und mithin die erzeugten Wellen auch graphisch 
darstellen. In das Ende des letzten Schlauchs wird eine Messing- 
röhre von 14 Mm* innerem Durchmesser eing^unden, welche ent* 
weder in ihrer ganzen Weite in das W^assergefass, iu dem 
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die Pumpe sich befindet, mündet, oder aber mit Kapseln, die 
verscbieiieo weite Ausilussmündungen besitzen, versehen, oder end- 
lich in die untere Oeffnung der Saugröhre der Pumpe lufldicht 
eingeschoben wird, je nach den Zwecken, die man veriolgen will. 

Mit Hölfe des in dieser Weise hergerichteten Apparats ist man 
im Slanile, die Aenderungen, die eine Welle bei ihrem Verlaufe 
durch elastische Scbläache von gleicher oder von verschiedener 
Weite erfahrt, ferner den Einflass, den die Stärke nnd Häufigkeit 
der Pnmpenstösse , die sich ziemlich genau bestimmen lassen, auf 
die Grösse der Wellen hat. ausserdem die Wirkung, welche der 
völlig freie, sowie der mehr oder weniger behinderte Ausfluss der 
Flüssigkeit in den gemeinsamen Wasserbehälter auf die Beschaflen- 
heit der Welle besitzt, und endlich das Verhallen der Welle in 
einem geschlossenen Schlauchsystem kennen zu lernen. 

Will man ausser diesen Verhältnissen auch uoch die Schnel- 
ligkeit der Bewegung einer Flüssigkeit im Verhältniss zu der ver- 
schiedenen Zahl der rhythmisch voUtuhrten Kolbenstosse und der 
verschiedenen Weite der Schläuche studiren, so bringt man statt 
der Messröhren zwischen die Schläuche kurze Glasröhren von einer 
den Schläuchen entsprechen (Jen Weite und giesst in das Steigrohr 
der Pumpe, indem man den Deckel ab- nnd dann wieder aufschraubt, 
einen Farbstoff. Die Zahl der StÖsse wird nach einem Chrono- 
meter mittelst des Kolbenhebels vollführt nnd die Zeit notirt , in der 
der Farbstof!' an den einzelnen Punkten, an denen Glasröhren ein- 
gesetzt sind, anlangt 

10) ZugkrafknesseTf Holkameier, 
Tafel Va 

Die Krailmesser, deren man sich zur Ermittelung der Druck* 
und Zugkräfte des Menschen bediente, sind Federwaagen. Das 
gebräuchlichste Instrument dieser Art ist das Dynamometer von 

Jii'^/ff'er. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass das Ergebuiss, welches 
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man mit den Federwaagen erhält, in hohem Grade abhängt erstens 
von der Art, wie die Feder angegriffen wird, zweitens von der 
Stelle, an der man die Hände anlegt, drittens von dem miekr oder 
weniger häufigen Gebrauch , viertens von der Temperatur. Es kdnnen 
daher die Werthe, die man mit den Federwaagen erh&lt, wesent- 
liche Irrthümer einschliesseii iiiid es müssoii diese Instrumente jeden- 
falls vor dem Gebrauche zu Versuchen geprüft werden. Aucli 
lassen sich die Ergebnisse verschiedener Beobachter mit verschie- 
denen Federwaagen nicht gut miteinander vergleichen. 

Bei allen Kraftmessern . mögen sie nach diesem oder jenem 
Princip construirt sein, hängt ohnediess das Ergebniss in nicht ge- 
ringem Grade von der Geschicklichkeit des Angriffs beim Druck 
mit den Hftnden und von der Stellung der Beine beim Zuge ab. 
Um so mehr mfissen wir an einen gut oonstruirten Kraftmesser die 
Anforderung stellen , dass in den Principieu , nach denen ein Instru- 
ment gebaut ist, keine solche Fehlerquellen liegen, wie sie noth- 
wendig in den nach dem Princip der Federwaagen eingerichteten 
Kraftmessern sich finden müssen. Von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend veranlasste ich den iMechanicus Eberhach in Stuttgart mir 
einen Kraftmesser zu bauen, bei dem keine I'edern, sondern Hebel 
iur die Bestimmung der Druck* und Zugkraft verwendet werden. 

Das Instrument, das er mir zur Messung der Zugkraft von 
Menschen verfertigte und das ich seit 5 Jahren zu Versuchen ge- 
brauche, besteht aus zwei Hebeln, einem Zug- und Gpn\ iclitshebel. 
und aus eioem Gradbogen , an dem die Werthe durch einen Zeiger 
angegeben werden. 

Der Gewichtshebel ist an seinem unteren Ende mit einer mes- 
singenen Masse von einem bestimmten Gewichte versehen und ruht 
mit seinem oberen Ende in einer Achse, welche von zwei senk- 
rechten eisernen Stäben getragen wird. Die Achse ist mit einem 
gezahnten Rade versehen, das mit einem zweiten kleineren Rade in 
Verbindung steht, an dessen Achse vorn ein Zeiger befestigt ist, 
durch den die Kraft Wirkung, welche auf den Gewicbtshebel geübt 
wird, in ZoUpt'uaden angegeben wird. 
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Der Zughebel greift an seinem noteren Ende io den Gewidits- 

hebel nahe der Achse des letzteren ein , ragt in einer Oetfnung der 
bruckenartigen Verbindung der beiden senkrechten eisernen Stabe 
gehörig weit hervor und ist an diesem vorragenden Theile vom 
nnd hinten mit Einschnitten versehen, in welche das eiserne Mittel- 
Stüde eines Griffes filr die Hände mehr oder weniger hoch , je nach 
der Höhe der den Zug ausübendeu Person, vorn oder hinten einge- 
setzt wird. 

Der Gradbogen ist von Messing, sitxt an dem vorderen senk- 
rechten Stab von Eisen nnd hat an seiner vorderen Seite eine 

genaue Theilung nach Zollplunden. 

Die beiden senkrechten eisernen Stabe, welche den Gewichts- 
hebel tragen, sind mit ihrem unteren finde in ein starkes Brett fest 
dngefngt, so dass der ganxe Apparat auf dem Brette mht, anf das 
derjenige, dessen Zugkraft gepräfl werden soll, tritt 
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Vemcke, welcb n physiologischei Ubontorin ia 
dm SaaBer-SeBMtom 1853, 1864, 1855, 1856 imA 1857 

angestellt worden. 

Die folgenden Experimente habe ich mit wenigen Ausnahmen 
ia jedem der angegebenen Semester vorgenommen nnd eq den Vor- 
leanngen fiber Eiperimentaipbysiologie in der Weise benfltst, dass 
in jeder Stande vor dem Beginn der Vorträge über ein bestimmtes 
Thema die auf dieses bezüglichen Versuche in Gegenwart der Zu- 
hörer gemacht wurden. Bei allen Experimenten, die längere Zeit 
währten y zeigte iob die Verändernngen in der nächsten oder in den 
folgenden Stunden vor oder tbeilte die Ergebnisse derselben den 
Zuhörern später mit. 

Ich zähle hier die Versuche in der Reihenfolge, in der sie an- 
gesteUi wurden, und nach den Abschnitten und iUpiteln, in denen 
idi die Physiologie vorzutragen pflege, auf und lasse die spedellen 
Berichte fiber diejenigen Versuche, die zum Zwecke besonderer 
Arbeiten im Laboratorium uRers wiederholt und weiter ausgeführt 
worden sind, später folgen. 

/. Allgenieine Physiologie. 
a) Diffusionen. 

a) AerodiffnsioD. 

Bei der Auseinandersetzung dieses Vorgangs wurde gezeigt: 
1) dass zwei Gase von verschiedenem specifischem Gewichte, 
welche keine chemische Verwandtschaft zu euander haben, 
wie Kohlensiure und VITasserstoff, Kohlensäure und atmos- 
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phftrisohe Lnft, wenn «iö mit einaader in mmittelbare B«- 
rfthning kommen, den Ort wechseln selbst gegen das Gesetz 

der Schwere und sich gleichförmig mengen (^Bert/wileC seht» 
Experiment); 

2) dass swei in ihrem speeUlachan Gewidite nnglaichartige Gaae, 
s. B. Wasserstoff nnd atmosphärische Lnfit, mit ungleicher 

Geschwindigkeit, das leichtere schneller als das schwerere, 
in einander durch eine trockene Scheidewand diü'undiren und 
sich hierbei omgekehrt wie die Ooadratwurzehi aus den Dich- 
tigkeiten verhalten (Gfro^m'scher Versuch}; 
8} dass dagegen bei einer fenobten Scheidewand (einer fenchten 
thierischen MenihranJ die Diüusionsgcschwindigkeit von der 
Feuchtigkeit in der Membran abhängt, nnd dass daher Gase, 
welche von Wasser lebhaft abaorbirt werden, selbst wenn sie 
speci6scb schwerer sind, weit rascher diffundiren, als jene 
Gase, die specifisch leichter sind, aber von Wasser entweder nicht 
oder nur in geringer Menp;e absarbirt werden , wie diess 
swisohen Kohlensfture und Waaseratoff, Kohlens&ure und 
atmosphftrischer Luft, wenn sie durch eine feuchte Haut ge* 
trennt werden, der Fall ist; 

Anmerkung. Zur Erläuterung dieses Satzes wurden nulircre 
Versuche erstens mit dem oben beschriebenen Ditfusionsapparat lÜr 
Gase, und zweitens mit Kaninchen- oder Froschblascn vorgenommen. 
Eine mit Wassci sfofT frcfüllfe Frosrhblase dehnte sich in einer Kohlen- • 
säureatmosphärc rasch aus und zersprang, eine mit Wasserstotf ge- 
lullte KaniBchenblaae «ahm in Kohlensäure um das Doppelte in ihrem 
Umfange so. Dagegen sanken Kaninchen- und Frotdiblase, Kohlen- 
■ftiir« gelfillt, in «iaer Wasserstoffatmosphire zosamneiL 
4) dass die DUIhtioB der Gase, wie namentlich der Kohlensiure, 
durch eine feuchte Sdieidewand gegen den hydrostatischen 
Druck erfolgt und zwar in dem Grade, dass in einer mit 
Kohlensäure gefülUen, oben mit einer feuchten Membran ge- 
schlossenen und hier mit der atmospbÄrischen Luft in Berührung 
atehenden Glasrdhre das Quecksilber 30 — 33 Ctm. hoch 
gehoben wird. 
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/9) HydrodiAiiira. 

üebcr die Dillusion von tropfbaren Flüssigkeiten sowohl bei 
deren unmittelbaren ßerühruDg, als auch bei der Trenoung derselben 
darch eine Membran (Endosmose) wurden qualitative und quanti- 
tative Versuche angestellt und xwar über unmittelbare HydrodüTusion 
mit dem Apparate von Ludwig und den beiden oben beschriebenen 
Appar<-i(en von mir, über Endosmose mit deu Apparaten von Du- 
trocket , Idatieucci und Cima,JoU^ und den meinigen. Es wurden 
hierbei besonders folgende Thatsachen und Erscheinungen erläutert: 
6) dass die Stoffe, z. B. Kochsabs und GlanbersaU, Zucker und 
Eiweiss, Sanren uiui Alkalien, je nach ihrer Natur, mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit düFundiren; 
6) dass chis specifische Gewicht und der Procentgehalt der Stoffe 
von EinflusB auf die Geschwindigkeit und Richtung der Dif- 
fusion ist: 

7} dass die Diifusionsgeschwindigkeit um so betrucbilicher sich 
zeigt, je grösser die BerührungsfUicbe der Flüssigkeiten; 

8) dass, je hdher die Temperatur, um so schneller die Diffusion 
erfolgt; 

' 9) dass zwei in einer Flüssigkeit gelösten Stoffe, z. B. Kochsalz 
und Glaubersalz, mit verschiedener Geschwindigkeit diffun- 
diren und gegenseitig emen Einflnss auf die Geschwindigkeit 

üben ; 

10) dass die Ausgleichung von zwei verschiedenen Fliissigkeiten 
durch eine meinhranöse Scheidewand gegen den hydrostatischen 
Druck stattfindet und sich hierbei Volumina und specifische 
Gewichte der Fliissigkeiten Andern; 

11) diiss die Richtung des endosmolischen Stroms von der physi- 
kalischen und chemischen Bescbaüenheit der Scheidewand 
abhängig ist, z. B. zwischen Alkohol und Wasser, je nach- 
dem sie durch eine thierische Haut oder eine Kautsdiukplatte 
getrennt sind; 

18) dass an der Harnblase eines le])en<len oder eines iininiKelbar 
vor dem Experiment getödteten Frosches die endosmotischen 
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Erscheinungen nicht oder erst nach einiger Zeit eintreten, 
w&brend sie an einem vor mehreren Standen getödteten Frosche 
sogleich erfolgen; 

13) (lass nur zwischen une;Ieichar(igen Lösungen, z. B. dfinneren 
und dichteren wässerigen Lösungen von Kochsabc, Zucker, Ei- 
weiss , nicht aber zwischen gleichartigen Lösangenein Strom statt- 
findet nnd xwar von der dünneren nach der dichteren Lösung; 

14) dass bei verschiedenem specifischem Gewicht nnd gleicher 
Natur zweier wässerigen l^üsim^cn in der Hegel <lic Strömung 
von der leichteren zu der schwereren geht. I)ei gleichem spe- 
cifischem Gewichte aber und verschiedener ^atur der gelösten 
Stoffe so lange eine Diffbsion entsteht, bis die Stoffe sich 
ausgeglichen ; 

15) dass die Starke des Stroms verschieden ist nach der chemi- 
schen Natur der Stoffe, wie diess verdünnte Säuren, Alkohol, 
Kochsalz- und Zuckerlösungen im Gegensatz zu Eiweiss und 
Alkalien beweisen; 

16) dass die Stärke der eiidosmolisclien Strönning mit der Con- 
centration einer Lösung zu und mit der Dichtigkeit der anderen 
Lösung abnimmt; 

17) dass, je nachdem eine tbierische Membran mit Wasser oder 
Oel oder (jalle gedrängt ist. gewisse Stolle in verschiedener 
Menge diHundiren, indem z. Ii, Feit durch eine mit Wasser 
gedrängte thierische Membran ausgeschlossen wird, durch 
eine mit Galle imbibirte aber diffnndirt; 

18) dass die Geschwindigkeit und Dauer der Endosmose von der 
Beschaffenheit einer Membran abhängt, wie diess die Unter- 
schiede in den Strömungen durch seröse Membranen , Schleim- 
häute und die äussere Haut beweisen; 

19) dass gewisse Stoffe, z. B. Kalihydrallösnngen , langsam , andere, 
z. B. verdünnte Säuren, rasch durch Membranen difFundiren; 

20) dass Je grösser die chemische DilTerenz und je grösser der 
Unterschied in der Concentration ist, um so rascher die En- 
dosmose erfolgt; 
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21 j dafis der hydrostatische Drack, wenn er beträchtlich ist^ und 
ebeo 80 auch die VerduaBtoiig maohtig aal die Eadosmose 
wirken, nach Ltebtg's Methode. 

; ) linhibitiun. 

Zur Erläuterung der Erscheinungen und Vorgänge bei der 
QaeUnog thierischer Theile warde dargethan: 
22) dass verschiedene Snbsianeen, z. B. Sdileunhänte, LederhanC, 
Sehnen, Muskeln, darchsichcige Angenhant, Knorpel, elas- 
tische Gebilde. Oberhäule in verschiedenem Grade für eine 
und dieselbe Flüssigkeit, z. B. Wasser, imbibitionsfahig sind; 
28) dass eine und dieselbe Substanz, z. B. eine Schleimhaut, 
manche Flössigkeiten in grösserer, andere in geringerer Menge 
aufnimmt ; 

24) dass eine und dieselbe Substanz, z. U. Herzbeutel, von einem 
in einer Flüssigkeit gelösten Stoffe, z. B. Kochsalz, je nach 
der Concenfration der Flfissigkeit eine verschiedene Menge 
anfnimmt; 

25) dass die 31uskeln im lebenden Tbiere bei aufgehobenem Blut- 
iaufe, z. B. der VVadenmuskcl eines Frosches nach Uoter- 
bindung der gemeinsamen Huflpulsader , im Wasser aufquellen 
und nach einiger Zeit ihr Imbibitionsmaximum erreichen; 

2(i} dass die 3luskeln nach der Trennung vom Körper ein höheres 
Quellungsmaximum erreichen, als im lebenden Thiere bei auf- 
gehobenem Bltttlauf ; 

27) dass sie einige oder mehrere Stunden nach dem Beginn der O^ol- 
lung in ihrem Gewichte wieder ab- und spSter wieder sunehrnM; 

28) dass die Ouellung der 31uskeln im Wasser sowohl auf die 
Reizbarkeit wie auf das eleotromotorische Vermögen derselben 
einen Einfluss übt; 

22) dass der im lebenden Thiere gequollene Muskel nach der Tren- 
nung vom Körper rasclier sein (hiellungsmaxiimun erreicht, 
als der im lebenden Tbiere nicht imbibirle Muskel; 

20) dass feuchte thierische Theile weniger rasch und in geringerer 
Menge Feuchtigkeit anlbehmen, als trockene. 
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Thierische Wärme. 
Während der Vorirftge äber ihierische Wärme Warden gezeigt: 
1) die Uoterschiede in der Eigenwärme verschiedener ftosserer 
Körperlheile und der Mnndhöhle des Menseben, sowohl mit 
gaten Thermometern von Geissler , als auch mit dem Thermo- 
roultiplicator; 

2} die Verschiedenheiten der Eigenwärme innerer Körpertheile, 
wie des sobentanen Bindegewebs, der Muskeln, des grossen 
Hirns, der Leber, des Magens, der Bauchhöhle , der Lungen, 
des Herzens an einem Thiere mittelst des Thermomultiplicators; 

3) die Sohwaokongen in der Eigenwärme nacii Tageszeiten und 
Nabmngsanfnabmean denCnnrenvon Ltchienfeia nnd FrokUeh; 

4) die Unterschiede in der Eigenwärme bei einem Vogel und 
einem Säugothier; 

der Einüuss der xVthmung aui' die Körperwärme an einer 
Henne, welcher beide Lnngenmagennerven durchschnitten 
wurden; 

6) der Einfluss des Blutlaufs auf die Wärme der Muskeln eines 
hintern Glieds an einem Kaninchen, dem die Schenkelpuls- 
ader nnterbonden wurde; 

7) der Einfluss des Stoffwechsels durch die Unterschiede in der 
Wärme verschiedener innerer Körpertheile eines Thieres; 

8) der Einfluss der Verdaimno; nn einem Hunde mit einer Magenfistel ; 
der Linüuss der IServen auf die Eigenwärme eines Glieds an 
einem Kaninchen, dem der Schenkel- und der Uöftnerve durch- 
schnitten und an dem die Wärme der Muskebi des gelähmten 
Glieds mit dem Therraomultiplicalor ^^emessen wurde; 

lOJ die Zunahme der Wärme des Ohrs nach Durchschneidung 
des Sympathicus der betreffenden Seite bei einem Kaninchen; 

11) das Sinken der Eigenwärme während des Todeskampfs und 
nadi dem Tode eines Thiers; 

12} die Liiterscbiede in der Wärme der Unlerleibsorgane im Ver- 
gleich zu den Lunken und dem Gehirn mit Küchsicht auf den 
Ort der Wärmebiidung. 
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e) Thieritche Bleotrioitftt. 

Mittelst eines Multiplicators von 18000 l^^indungen und der 
Apparate von Dubais- Repnond , zum Theil auch mit dem Strom- 
pröfenden Froschschenkel wurden nachgewiesen: 

1) die Richtung, die Starke und die Dauer der electrischen 
Strömung am enthäuteten Gesanuntfrosch, am galvanischen 
Präparate, an den hinteren Gliedern mit dem Becken, an 

einzelnen Gliedern und Gliederabtheilungen des Frosches; 

Z) die Abhängigkeit der Strömung von der Verbindung je zweier 
Punkte der Länge des Frosches, und die Unabhängigkeit den 
Stroms im Gesammtfrosoh vom Hirn und Rfiokenmark, von 
der Athmung und dem BlutUiuf, sowie von der BerShnmg 
ungleichartip;or Theile, der Knochen. Muskeln. Nerven; 

33 das Bedingtsein des Stroms durch bestimmte Gewebe und deren 
Formbestandtheile, namentlich die Muskeln und Nerven, da* 
gegen nicht die Knochen; 

4) die Erscheinungen und Gesetze des 31uskelstroins am Muscu- 
lus gasfrocnemi'us und anderen Muskeln des Frosches und 
Bwar des Stroms «wischen Längs- und Querschnitten, natfir- 
lichen und kfinstUchen, gleich und verscMeden beschaffenen 
Schnitten Co<^^li<^l>«in Längs- und Onersdinitt, ki^nstlichem 
Onerschnitt und natürlichem Längsschnitt, zwei künstlichen 
Ouerscbnitteo,kuns(iichemund natiirlicheiuLängsschoitt u.s. w.); 

5) die electromotorische Wirkung des tetanisirten Muskels; 

6) die Unwirksamkeit eines verwesenden Muskels; 

7) die electromotorische Wirkung dos Herzens, der Muskelhaut 
des Magens, des Darms vom Frosch; 

8) die Erscheinungen und Gesetze des Nervenstroms am Isebia- 
dicus, Bfickenmark, Gehirn, Bikskenmark und Gehirn vom 
Frosch mit natürlichen und kfinsUidien Längs- und Qner- 
schniden ; 

9} der electrotonische Zustand der Nerven. 
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d) Mechanische WirkongeD. 

Bei der £xposition der mechanischen Wirkangcn im thierischen 
Organismos im AllgemeineD worden gezeigt: 

1) die Phänomene der \\'imperl)ewe^j;un;:; an der Oberllaclie der 
Larve eines Salamanders oder Frosches , sowie an derSchleim- 
haat der Mundhöhle eines ausgewachsenen Frosches; 

2) die Wirkungen der Flunmerbewegung auf die Fortbewegung 
gestalteter Theilchen von verschiedener Grösse und auf die 
Strömung in einer Flüssigkeit; 

3} die Geschwindigkeit der Bewegung gestalteter Theilchen in 
einer Flfissigkeit durch das Wimpern; 

4) die Ersdieinungen und Wirkungen der ContraetilitSt der stmo- 
turloscn Siibstanz (Sarcode) an Infusorien oder Hydren ; 

53 die Contractilitätserscheinungen ^dcr Iris an dem Auge eines 
kurze Zeit vor dem Versuche getödteten Kaninchens bei An- 
wendung der Pole eines Inductionsapparats in verschiedener 
Richtung und auf verschiedene Punkte des Auges; 

6) die Dauer der Contract iiitat der Iris nach dem Tode ; 

7) die Erscheinungen und Wirkungen der Cootractüität der Ge- 
filsse des Mesenteriums eines Frosches bei Anwendung des 
electromagnetischen Reizes; 

&) die Faltung und Runxelung der OborlKidio der M'ih eines 

Höndes kurz nach der Tödtung. wenn man den electromag- 

netisohen Reiz auf die Milz einwirken iasst; 
9) die Erscheinungen und Wirkungen der Gontractilität der glatten 

Muskelfasern des Magens und Darms auf den mechanischen 

und electrischen Heiz; 
10} die Ehisticität quergestreifter Muskeln un lebenden und todten 

Thiere vor, während und nach der Starre; 
11) die mit- der ElasticitSt der Muskeln in Beziehung stehenden 

Zickzackbiegungen der quergestreilYen Aliiskolpi iinitivbundel ; 
123 die Abhängigkeit der Irritabilität der Muskeln von dem Sauer- 

stoffgehalt an einem Froschherzen, das im luiUeeren Räume 
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aufhört zu schlagen, nach dem Zutritt von Sauerstoff oder 
atmosphärischer Luft aher wieder anfangt sich so contrahiren ; 

13) die Abhän^gkeit der Irritabilität von dem Gehalte der Muskeln 
an Feuchtigkeit an einem Froscbherzen , sowie an einem ent- 
häuteten Froschschenkel, welche beide im luftkereu Kaunie 
aufhören aui den mechanischen und electrischen Heiz sich zu 
oontrahireOy sobald ihnen etwas Feuchtigkeit entzogen ist, dage- 
gen längere Zeit ihre Reizbarkeit behalten, wenn man ein 
Gefiiss mit ansgekochtem Wasser gleichzeitig unter den Red- 
pienten bringt; 

14) die Beziehung der Irritabilität zu der chemischen Zusammen- 
setzung an einem tetaoisirten Muskel, insofern an einem sol- 
chen die neutrale Reaction in eine saure flbergeht und togleicli 

die Reizbarkeit abnimmt; 

15) die Beziehung der Irritabilität zu dem electromotorischen Ver- 
ml^gen der Muskeln, indem entere früher als letzere verloren 
seht; 

16) die Wirkungen der vom Nervensystem ausgehenden oder ver- 
mittehen Reize auf die 3Iuskelo, je nachdem jene willkürlicher 
oder reflectorischer Natur sind, an Fröschen vor und nach 
der Decapitation ; 

17) die Wirkungen der Säfte, z. B. des Bluts, anf die Irritabilität 
an einem Froschherzen, das von Blut entleert bald aufhörte 
sicli zu contrahiren, nach der Füllung mit Blut aber wieder 
pulsirte; 

18) die Wirkungen der mechanischen Erreger, weldie verschie- 
dene Erscheinungen hervorrufen, je nachdem sie auf glatte 
oder quergestreifte Muskeln mit stumpfen oder scharfen In- 
strumenten» plötzlichem oder ailmähligem Druck angewendet 
werden; 

19) die Wirkungen hoher, mittlerer oder niederer Temperatur- 

grade am Merzen vom bebrOteten Hühnchen und am Frosch- 
herzeu , welche mit Wasser von verschiedenen Temperatur- 
graden befeuchtet wurden; 
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203 Wirknogen der Electricitat auf die sehr rei/baren Muskeln 
eines galvaaisehen Präparats, welche sowohl beim Schliessen 
als beim BrftfTnen der Kette lebhaft zucken; 

21) die Wirkungen der Electricitat auf Muskeln mit geschwächter 
Erregbarkeit, welche beim Schluss des absteigenden sowie 
bei der Erofinang des aalsteigenden Stroms zacken; 

23) die Wirkung der Electricitat aaf die Irritabilität wihrend der 
Dauer des Schlusses einer constanten Kette, wobei der Mus- 
kel rulii^ bleibt, wahrend dagegen bei jeder Schwankung in 
der Stromesstärke eine Zuckung entsteht; 

22) die Wirkung eines eleetrischen Stroms von unveränderlicher 
Stärke im Gegensatz zu einem Strom mit allmShlig steigender 
Stärke, insofern ersterer eine tetanische Contraction, letzterer 
aber keine Zuckung hervorbringt; 

24) der Einfluss der atmosphärischen Luft auf die Contractionen 
des Darms, des Herzens und der willkuhrlichen Muskeln, wenn 
sie blosgelegt nnd der Einwirkung der Luft ausgesetzt werden ; 

25) die Wirkungen des Sauersiolls. des Wasserstoffs und der 
Kohlensäure auf die Uerzcontractionen ; 

20) die Wirkungen von Strychnin und Opium auf die Irritabilität 
der Muskeln tbeils an Fröschen, die damit vergiHet wurden, 
theils am Herzen von diesen Thieren, bei denen das Gift un- 
mittelbar auf das Herz gebracht wurde; 

27) das Verhältniss der Irritabilität der Muskeln zu den Nerven 
an den Hinterbeinen eines Frosches, an denen die Pferven 
durchschnitten wurden und deren Muskeln die Reizbarkeit 
länger als die Nerven behielten; 

28) das Verhältniss der Irritabilität zum Blut an einem Frosche, des- 
sen Baudiaorta unterbunden wurde und bei dem die Muskeln 
der Hinterbeine ihre Reizbarkeit nach einiger Zeit verioren; 

29) die Fortdauer der Keizhai keit nach dem Tode bei kaltblutigen 
und warmblütigen, jungen und erwachsenen Thieren an den 
Abtheilungen des Herzens, am Magen und Darm, am Zwerg- 
fell nnd verschiedenen Muskeln des Rumpfs und der Glieder; 
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30} die Formverändernngen der Muskeln bei der Confraction, 
Damentlich der Grad der V^erkürxun^ des ganzen 31uskel8 
ffowie das Kurzer- onit Dickerwerden der Primitivbuodel; 

31) das Verschwinden der Länfisstreifen, das dentlicbere Hervor- 
treten der Owerstreifen und die gegenseitige Annäbrung der 
letzteren bei der Zusanimen/ieltung eioes Muskels; 

82) die graphische Darsteilong des Gangs nnd der Daser einer 
Moskeloontraction mittelst des Kymatographion; 

33) die Erscheinungen der Warmestarre an den Muskeln eines 
enthäuU'teii Froschscbenkels, welcher in warmes Wasser von 
38" C. getaucht wurde, und die Nich(enip(anglichkeit eines 
solchen Muskels iur die gewöhnlichen Reise; 

34) die Starre der Muskeln eines Gliedes in einem lebenden Thiere, 
wenn man die Arterie zu dem Gliede unterbindet, und das Ver- 
schwinden der Starre, wenn man den Blutlauf wiederherstellt j 

35) die Erscheinungen der Todtenstarre und die inneren Verän- 
derungen der Muskeln während der Todtenstarre in Betreff 
der Beschaffenheit der Primitivbiindel , der Dehnbarkeit der 
Muskebi und des electromotoriscben Vennögons; 

36) die mecbanischea Leistungen eines MuskeU von einem kars 
vor dem Versuche getödteten Thiere, wenn man ihn eleotro- 
magnetisch reist, nach der Methode von Ed, Hiebet; « 

37) die mechanischen Leistungen der ^luskeln im lebenden Körper, 
wie sie durch die verschiedenen Kraftmesser, den Zug- und 
Druckkraitmesser liir die Gliedermuskeln , den Pneumatometer, 
den Hämatodynamometer u. s. w., ermittelt werden kdnnen. 

e) Organische Periodicitäf. 

Die periodischen Erscheinungen im menschlichen Organismus, 
nnmentlich die Schwankungen in der Eigenwärme , im Puls , in den 

Athemzfigen. in der Ausscheidung der Kohlensäure durch die 
Lungen, in der Menge des Harns und des Harnstofrs» sowie der 
Galle, in den Geburten und in der Mortalität nach Tageszeiten und 
zum Theil nach Monaten wurden an Corventafeln erläutert. 



Digitized by Google 



Hl 

//. Specielle Physiologie. 
a) Verdauung. 

Durch Yersndie nnd DemoDStrationen worden in diesem Kapitel 

folgende Verhältnisse dargelegt: 

1} der Zustand der Verdauungsorgane und die Veränderungen 
der Nahrungsmittel im Magen und Darm, sowie die Beschaf- 
fenheit dee Chylus an einem Hund, der mehrere Stenden vor 
der Tödtnng mit verschiedenen Nahrungsstoffen, wie Brod, 
Fleiscli, KartolTeln, 3Iilcl». gefuttert wurde: 

23 der Zustand der Verdauungsorgane und die IkschaiTenheit 
des Inhalts des Milchbmstgangs an einem Hunde, der l&ngere 
Zeit vor der Tddtung keine Nahrung erhalten hatte; 

3} der Einfluss, den die Durchschneidung der beiden Lungen- 
magennerven auf die Be;[;ierde nach Nahrung hat, au einer 
Henne, welche längere Zeit gefastet; 

4]) die Menge der Nahrung, welche ein Thier, s. B. ein Hund 
von einem bestimmten Körpergewicht, im Verhältniss zum 
täglichen Verlust durch Lungen, Mieren , Darm und Haut 
braucht ; 

6) der Nutritionswerth von firod , Fleisch nnd anderen Nahrungs- 
mitteln mit Rücksicht auf den Gebalt derselben an Albuminaten, 

Kohlenhydraten und Fetten . Wasser und Salzen an einem 
Hund, der längere Zeit mit JBrod, danu mit Fleisch u. s. w. 
gefuttert wurde; 

« 

6) die wesentlichen Veränderungen in den Lebensprocessen 
wfihrend der Inanitionsdauer nach den Cnrventafeln von Bidder 

und Schmidt; 

7} die Art der Wirkung der Zähne, der Kiefer und der Kau- 
muskeln an Präparaten; 
8) die mikroskopischen Bestanddieile des Mondspeichels; 

9^ die chemischen Eigcnsi halten des Mundspeichels, namentlich 
die alkalische Reaction dieser Flüssigkeit uud die Gegenwart 
Yoa Rhodankalium in derselben; 
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10} die Umwandlnog des Sc&rkekleistera in Znoker durch deo 

Mandspeichel bei einer Temperatur von C. und von 38* C. ; 
11} (las viM sciiiedene Verhalten des Mundspeichels zum Stärke- 
ldeister bei schwacbem und starkem SäureztuaU; 

12) die Wirkung der wässrigen Extracte der Parotis, der Kiefer* 
drfise, der MnndhAhlenschleimbant sowoht eines jeden fftr neb, 
als auch der einzelnen Extracte in verschiedener Verbindung 
miteinander auf den Stärkekleisler ; 

13) das Verhalten der hinteren Gaumenbfigen, des Kehldeckels 
nnd der Znngenwuntel bei der Deglntition an einem- Hnnde, 
an dem diese Theile durch einen queren Schnitt dicht unter 
dem Zungenbein blosgelegt wurden ; 

14) die Lage- und Formveränderungen des Magens sowie die peri- 
staltischen Bewegungen dieses Organs an Hunden wShrend 
der Verdauung nnd im nficbtemen Zustande; 

15) die zeitweise eintretenden Contractionen und Expansionen an 
dem Magenmund und am Pförtner des Magens an einem 
Kaninchen; 

16) der wahrscheinlich stattfindende Vorgang des Wiederkauens 

des Menschen an einem getrockneten Magen von einem Men- 
schen, der wiederkäute: 

17) die Kraft, mit der die Magencontraotionen erfolgen, an einem 
Ilunde mit einer Magenfislel; 

18) der Einfluss der Durchscbneidung sowie der Reizung des 
Lungenmngennerven auf die Magencoutractionen an einem 
Ilundc oder Kaninchen ; 

19) der Vorgang des Krbrechens, die antiperistaltisohen Bewe- 
gungen am Magen und Darm sowie das Verhalten des Zwerg- 
fells und der Bauchmuskeln bei diesem Acte an einem Hunde, 
dem 2 Gran Brechweinstein in eiue \ ene iujicirt und der dann, 
sobald die ersten Brecbbewegnngen Mk einstellten, durch 
einen Schlag auf den vorderen Theil des Kopfs betäubt wurde; 

20) die mikroskopischen Bestandtheile des Magenschleims, des 
31ageui>arts und des Inhalts der 31agensai'tdruseu ^ 
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21) die cbemisdieii Eigensohafteii des BfagenecUenns und des 

Magensafts an einem Hond mit einer Magenfistel; 

22) der Einfluss des Vagus auf die Excretion des Inhalts der F.ab- 
drQseu an einem Hund , der getastet und dein die beiden Lun- 
genmagemierven darohsehnitten wurden, nachdem er knrz vor 
der Operation das Weisse von hartgesottenen Biem erhalten 
hatte ; 

23) die Temperatur des Magens an einem üunde mit einer Magen- 
fistel; 

24) die Art der Destrnotion und die Lösung verschiedener Nah- 
rungsmittel) K. B. des Eiwetsses, Faserstoff^, KSsestolfs. des 

Fleisches, der Milch, des Brods, der Schleimhaute, Stlinfii, 
der Lederhant, der Knorpel u. s. w.» durch liunstiicbe und 
natQrliche Verdanungsversuehe; 

25) die chemische Umwandlung der Albuminate und leimgebenden 
Substanzen und die übereinstimmenden Reactionen der Peptone 
der Albuminate und leimgebenden Substanzen; 

26) die nicht erfolgende Lösung der epidermoidalen und elastischen 
Gebilde durch den Magensaft, sowie die unveränderte Beschaffen- 
heit des Stärkekleisters nach längerer Einwirkung einer natür- 
lichen und künstlichen Verdauungsilüssigkeit auf Stärke bei 
einer Digestioostemperatnr von 30^ R.; 

27) der Antheil der Wirkung der freien Säure und der organi- 
schen Materie im Magensaft auf die Lösung und Umwandlung 
der Albuminate und Iciiiigebcnden Gebilde durch vergleichende 
Versuche ü])er das Verhalten von Alagenschleimhaut und ge- 
säuertem Wasser, Magenschleimhaut und nichtgesäuertem 
Wasser, gesäuertem Wasser ohne Magenschleimhaut zu ge- 
ronnenem Eiweiss , Faserstoff, Sehnen , Knorpeln etc. ; 

28) der Einfluss eines geringen und eines hohen Säuregehalts so- 
wie der Neutralisation der Säure einer kunstlichen Verdauungs- 
flfissigkeit auf die Lösung und Umwandlung des geronnenen 
Eiweisses; 

29} die üoterscbiede in dem Grade der verdaueadeu Krai't der 
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künstlichen VerdanongsUfissigkeit , je nachdem man zur Berei- 
tung derselben auf 100 tiramin gesäuerten Wassers 2 Gramm 
his 1 Decigramm Magenschleimhaut ohne Epithelium und sub- 
mnoose Bindegewebsscbichto nimmt | 

30) die Verschiedenheiten in der verdauenden Kraft der Schleim- 
haut, (li'h liliiidsacks, des Kurperi» und des Piörtnertheils des 
Magens vom Schwein : 

31} die Schwächung oder Vernichtung der verdauenden Kraft des 
Magensafts durch niedere und hohe Temperatnrgrade, durch 
Alkohol, GerhesSure n. s. w.; 

323 die physikalischen und chemischen Eigenschalten des Chymus 
von einfachen und zusammengesetzten Natrimenten, so wie 
die Verdaulichkeit derselben an einem Hund mit einer Magen- 
fistel; 

33) der Typus und 31odus der Dannbew eguiigen an Hunden und 
Kaninchen unmittelbar nach der Tödtung; 

34} die Veränderungen der Galle und der Nahrungsmittel, nament- 
lich der Fette, der leirogebenden Gebilde und der Amylon 
haltigen Nutrimente auf dem Wege durch den Darmkanal; 

35) die physikalischen und chemischen Eigenschalleu des Darm- 
schleims und Darmsafts; 

36} die Wirkungen des Darmsafts auf Amylon durch künstliche 
Versuche; 

37) die Wirkungen des Dannsalts auf Albuminate. namentlich ge- 
ronnenes Ei weiss und Fleisch, durch künstliche Versuche, in 
denen das wfissrige, gesäuerte und nicht gesäuerte Extract 
der Schleimhaut des dünnen und dicken Darms mit Würfeln 
von geronnenem Eiweiss und mit Stückchen von Ochsen- 
Heisch einer Temperatur von 30® R. ausgesetzt wurde; 

38} die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bauch- 
speicheis an einem Hunde mit einer Pankreasfistel; 

39) die Wirkung des frischen Safts des Pankreas auf Stärkeklei- 
ster, welcher in 15 — 20 See. bei einer Temperatur von 20* R. 
in Zucker umgewandelt wurden 
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40) die Wirkung; dos pankreatischen Safts auf die Emulsirang 

der neutralen F^ttej 

AnmerkiiDf. Diese Vefsacke wurden Oftera aneh mit dem witi- 
rigen Extracte der insdieii pankreatischen Droae angestellt 

41) die physikalischen Kii2,('Fi.s( |jal'(en der Gallo und die Heactiooen 
auf den FarbslolF und die Säuren der Galle; 

42) die Unterschiede in der Farbe der Galle eines Hundes mit 
einer Galienblasenfistel, je nachdem derselbe mit vegetabilischer 
oder thieriseher Nahmn/s; gefiSttert wnrde; 

43) die stündlich und täglich ausgeschiedene Gallenmenge im Ver- 
haltniss zum Körpergewicht, zur Menge and Art der Nahrung 
(Brod und Fleisch) und znr Menge des genossenen Wassers 
an einem Hunde mit einer Gallenblasenfistel; 

44) die veränderte Beschairenhcil der Fäces bei verhindertem Ab- 
fluss der Galle in den Darm, namentlich >vas den fauligen 
Geruch und den reichlichen Fettgehalt betrüü; 

46) der auffallende Fettmangel in dem Körper eines Hundes mit 
einer Gallenhiasenfistel , die grosse Fressbegier und das ge- 
steigerte Nahrungsbedürfniss eines solchen Thieres; 

46) die Fällung des Schleims der Galle mit einem Theil des Fetts 
und Farbstoffs und die Veränderung des Farbstoffs bei Zu- 
mischung eines saueren Chymos; 

47) die Abnahme der saueren Heaction des natürlichen Chymus 
beim Zusatz von frischer Galle; 

48) die mikroskopische Analyse der F&ces besonders in Betreff 
der nngeUteten od»r unlöslichen Speisetheile, die mit den Fäces 
alt^iehen , wie der Muskelfasern. Binden, Sehnen, elastischen 
Gebilde, des Fetts, der Knorpel- und Knochentheile , Epider- 
misgebilde, Stärkmehl- und Chlorophyllzellen n. s. w. ; 

49) die chemische Nachweisung von Amylon, Zucker, Fett, £i- 
weiss etc. in der Päcalmasse bei reichlicher Fütterung der 
Hunde mit KartofTeln , fetten Stoflen und Albuminaten; 

50) die milchige Farbe des Chylus und deren Ursache; 
61) die Art und Zeit der Gerinnung des Chylus; 

5 
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62) die wichtigsten chemischen Bestandtheile im Serum und Kuchen 
des C'ljylus; 

63) die Fonnbestandtheile des Cbylos; 

54>) das verschiedene Veriialteo des Chylvs, nainendich rlicksicht- 
lieh der Formbestandlheile, der Farbe mid Gerinnung vor und 

nach dem Durchgang durch Drusen : 
66) der Mechanismus der Aufsaugung des Chylus, in s Besondere 
die Art des Uebergangs des Fetts darch die Epitheliameylinder 
der Darmschleimbaiit; 

AnmerkuDg. IKeM DeuoMtratioM Aber d«n Cbyhis wirden 
alle an Handrn, die rvicbUcb und aaneatUch mit fetten Steffen ge- 
futtert wurdtMi, gegeben. 

66) die Farbe, die (lerinnung. Fornibeslandtheile und »lie wichtig- 
sten chemischen Beslandtheiie der Lymphe sowohl an einem 
Hunde, der längere Zeit keine Nahrung erhalten hatte, als 
auch an Frdschen aus den Lymphriumen unter der Haut; 
Ö7) die verstliiedene Scliiiolligkeit, mit der die Slolle, z. B salpeter- 
saures Strychnin, Kaliumeisencyauür , von der Muiidhfdile. der 
Bauchhöhle, dem Mastdarm, der Pfote aus resorbirt werden, 
an Kaninchen und Frdschen; 

A B m e rk V B g. Die Versoche über die Reeerpfiea voa KelittneiseB* 
cyanSr dorch die Pfote wordeB an FrdseheB In der Welte sngesteltt, 
daie aof die aoi der HnsdhÖhle gelegte and ausgespannte ZoBge tob 
Zeit BB Zeit eise verdfiBote Lösung vob Bisencblorid getropft wnrde. 
ö8) der grosse L'nterschied in der Zeit der Resorption von sal- 
petersaurem Strychnin und Kaliumeisencyaniir durch Lymphge- 
iisse und Blutgefässe an Frechen , denen die Bauchaorta unter- 
bunden oder freigelassen und die Pfote eines Hinterbeins in eine 
Lösung von salpetersaurem Strychnin oder Kaliumeisencyanur 
getaucht wurde; 

Anmerkung, tm diesen Versuch leicht zu hewerkstcUigen, bindet 
man einen Fro<;rh mit den VorderlvsseB iiDd eioem Hinterfuss auf eim 
Bretteben und durcbschaeidet ihm an dem anderen Hinterfuas, dessen 
Pfote iB die Lösung des xnr ResorptioB bestiBunteB Stofis tsodit, die 
Nerven. 

69) die Aufsaugung eines Stofis, s. B. des salpetersauren Strych- 
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nins, durch die Haut eines Glieds, dessen Nerven dorchscbniUen 
sind, an einem Frosch, de« die Nerven dee einen Hinterbeins 
getrennt worden , im Vergleich mit einem zweiten FVosoh, bei 

dem die IServeii unversehrt gelassen wurden; 

60) die Contractilitat der mesenterischen Saugadem und die rasche 
Entieemng derselben bei der £inwirkang der Lull an einem 
Hunde; 

61) die Pnlsationen der Lymphherzen, ihre Unabhängigkeit von 

den Herzcontractionen, den Athniungsbewegungen , dem Hirn 
und Ualslheil des Ruckenmarl&s, sowie ihre Abhängigkeit von 
den unter en Theil des Rftckenmarks an Fröschen; 

62) die contractilen Fasern Brüeke*9 in den Damnotien und in 

der Darinschlc'iiuhaut ; 

63) das Verhalten der Saugadem und der Blutgefässe in den 
Saugaderdrfisen; 

64) die Verschiedenheiten in den fiigensdiaften der Lym^e vor 
und nach dem Ihirchgang durch die SangaderdrSsen ; 

65) die mikroskopischen Unterschiede des Milzvenenbluts von dem 
Milzarterienblut ; 

66) die mikroskopischen Bestandtheile der rothen Milzpulpa; 

67) die Lymphe in den Saugadem der Milz vom Rind; 

68) die 3Iil/bläschen und deren Inhall : 

69) das Verhalten der Saugadern an der Milz vom Kalb; 

70) die Blasea der Schilddrüse und ihr Inhalt, sowie das Ver- 
halten der Blut- und Lymphgeflsse dieses Organs; 

71) der Thymnssafl, seine Fonnbeatanddieile und wesentlichsten 
chemischen Bestandtheile. 

b) Athmnng. 

Bei der Auseinandersetzung des Respirationsprocesses wurde 

gezeigt : 

1) die lange Dauer der Athmnngsbewegungen bei vermindertem 
Luftdruck und Entziehung der atmosphärischen Luft unter 
dem Recipienten der Luftpumpe an einem Frosche im Ver« 

gleich zu einem warmblütigen Thicre; 

5* 
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2} die Abnahme in der Uäufigkeit der Aihemtflge nach Durch- 
Mhneidang der beiden Lan§;enmagennerven an einer Henne 
nnd einem Kanindien; 

3) die Fortdauer der Athraungsbewe^ungen nach Entfernung der 
Hemisphären des grossen Hirns, der \ ierhügel und des kleinen 
Hirns, sowie das Aufhören aUer respiratorischen Bewegungen 
nach Zerstöning des verlängerten Marks an einem Frosche; 

4) die Erreguii'i, der Athmungsbewegungen durch Hautreize an 
einem Frosche, dem das Hirn genommen, das verlängerte 
Mark aber gelassen war; 

5) die Erscheinungen und Folgen des Erstickungstods an einem 
Hunde, der durdi Strangulation getSdtet wurde; 

6^ die Erötlnung und Schliessung der Stiranirit/e beim Athmen 
an einem Frosche, sowie die Erweiterung und Verengerung 
der Stimmritze beim Ein- und Ausathmen an einem Hunde; 

7) die Bewegungen der Luftrdhre beim Athmen an einer Henne; 

8} die Art der Füllung der liuugen mit Luft bei den Fröschen 
im Vergleich zu der bei Säugethieren ; 

9) die Messung und Bestimmung der vitalen Capacitat der Lungen 
beim Menschen, mit Rfidcsidht anf Körperhöhe, Brustumfang, 
Brostbeweglichkeit, Alter, Lebenswelse n. s. w. mittelst des 
Spirometers ; 

10) die luftdichte Umschliessung der Lungen durch die Brust- 
wände und die Lungensäoke, sowie die Wirkung des Brost- 
kastons bei der Erweiterung desselben wahrend der Inspiration 
auf die Lun^;«'ii an einem Kaninchen oder Hunde, au dem an 
einer Steile die Intercostalmuskeln entfernt und die Kippen- 
pleura blosgelegt wurde; 

11} das Zusammensinken der einen Lunge beim Eröffhen des einen 
Lungensacks und das Einstreichen von Luft in den Sack mit 
jeder Inspiration; 

12) die Wirkung des Zwergfells auf die Verlängerung der Ath- 
mungshöhle an einem Hunde; 

13) die Wirkung der Rippenhaiter and ZwischeDrippenmuskehi 
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auf die ErweiteruDg; des Brostkorbs gleicMaUs an einem 
Uande; 

Anmerkung. Es wurde bei diesem Vorsache zugleich bewiesen, 
dass man die Brustmuskeln und die grossen .Sii^^i ituiskt-In (rennen und 
entitTiicii kann und der Oruslkorb dennoch \ollkomDien ballooartig 
erweitert wird , sowie dass der dreieckige Brustmuskel eio Exspira- 
tionsmuskel ist 

14) die Messnng des Ex- und Inspiradonsdnicks mittelst des 

Pneumatometers ; 

15) das Verbiltniss in der Zahl der AthemzGge lar Uäofigkeit 
des Pulses bei Hondeo und Kaninchen; 

163 die Veränderungen der atmosphärisciien Luit durch das Athmen 
in mehreren Analysen der Ausathmungsluft; 

113 die Verschiedenheiten in den Verhältnissen der BestandCheile 

der Ausathmiingslnfl nach der Häufigkeit und Tiefe der Athem- 
bewegungen, sowie nach der Nahrung (^thierischer und vege- 
tabilischer Kost); 

18) die VerSnderongen, die das Blnt in der Farbe, in der Zeit 

und Art der Gerinnung, in der verscliiedenen Festigkeit des 
Kuchens durch die Atbmung erfährt, in den Lnterschieden 
des Blutes der Carotis und der Ualsvene eines Kaninchens; 

19) die Verinderungen des Milchsafts und der Lymphe in Folge 

der Athmunp, durch die Darlegung? der Unterschiede dieser 
Flüssigkeiten von dem rothen Blute in der Farbe, ^Vasser- 
menge, Menge des Eiweisses, Faserstoffes und Globulins, der 
Natur der Fette n. s. w.; 

20 j die Farl)en Veränderungen des Bluts durch SauerstoH'. Kohlen- 
säure , Wasser, Salze f Säuren, Alkalien, Zucker, Aether an 
geschlagenem Blnt; 

21) der Einfluss des Lungeninagennerven auf die Alhinung, die 
Vorgänge in den Lungen und die Veränderungen des Lungen- 
gewebs an emem Hunde, dem beide Vagi getrennt und eine 
Luftröhrenfiatel angelegt wurde; 
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23) die physikalilohen Eigwwohaffken des Blato imrluilb der Ader 

eines lebenden Thieres am Mesenterium eines Frosclies; 
23} der Xorgaa^ der Gerinnung des Biuts , die einzelnen MomeDte 

der GerioDiiDg und die Zeit des EintriUe der einseinen Momento 

an dem Btote eioes Hnndea oder Kaninehens; 
24} der Einfluss der LuflL und des Schlagens des Bluts auf die 

Zeit und die Art der Gerinnung; 
20} die Besohaffeoheit aod die fieatendüieile des Semms mid 

des Kttehens nadi vollendeter Gerinnung; 

26) die mikroskoplsehen Bestandtbeile des Blafs vom Meoschen 
und von verschiedenen Thieren und die mikroskopische Ana- 
lyse der Blutkörperchen durch mechanische und verschiedene 
chemische Mittel; 

27) die chemische Analyse des Blnfs nach der Methode von 
Scherer f namentlich die Bestimmung der IMcngc des Wassers, 
der Körperchen, des £i weisses, des Faserstoffs, der £xtrac- 
tivstoife und Salze; 

28) die Eracheinnngen in Folge der Verblninng und die Wieder- 
belebung durch Injeetion von fHschem geschlagenem Blute an 
einem Hunde, den man durch Eröffnung der Schenkelpuls- 
ader sich verbluten liess und welchem dann geschlagenes und 
defibrinirtes Blut in die Schenkelvene injicirt wurde. 

e) Kreislanf. 

Bei der Auseinandersetzung der Erscheinungen nnd Vorgänge 
des Kreisbufii des Bluts wurde gezeigt: 

1) der Rhythmus der Herzbewegungen an Prdschen, Kaninchen 

und Hunden, und liier sowohl bei der normalen Zahl, als 
auch bei der durch Strychnin erzeugten geringeren Häufigkeit 
derselben ; 

2) die Lageverinderungen dee Heniens bei Fröschen wfihrend der 

Systole und Diastole bei geschlossenem und nacJi eröffnetem 
Herzbeutel vor und nach der Anwendung einer Lösung von 2 
Gran salpetersauren Styohoiss in % Unze destülirten Wassers; 
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3) die LageverändtM unja^en des Herzens an einem Kaninchen oder 
jungen Hunde, dem mehrere Rippen der einen Seite abge- 
tragen, der Uerxbeatel aber geschlossen gelassen wurde , um 
zn zeigen, dass das Hen keine Hebelbeweguiigen bei seinen 

Contractionen und Expansioiuii volKTihrt; 

4} die Formverinderungen des Herzens während der Systole and 
Diastole an Fröschen; 

5} der Ilerzsloss an Froscliherzen , deren Bewegungen durch 
Strychnin sehr verlangsamt wurden j 

6} der Sohlnss der zipfeligen und der halbmondförmigen Kbppen 
an einem Kalbsherzen, das nach der bekannten Methode zu- 
rechtgemacht und milteist eines Trichters mit Wasser gefüllt 
wurde j 

7) der Durchgang einer Flüssigkeit durch das Herz und der voll- 
kommene Schlnss der Herzklappen an einem Kalbshersen, in 

dessen A'enen kurze und in dessen Arterien lange Röhren ge- 
bunden wurden und das alsdann in eine Schüssel mit Wasser 
80 gelegt wurde, dass die kurzen Röhren im Wasser, die 
langen aosserhalb desselben sich befanden. Durch abwech- 
selndes Zusammendrücken und Ausdehnen der llerzkaraniern 
mit den Händen wurde das Wasser der Schussel durch das 
Herz bewegt und durch die langen Röhren ausgespritzt; 

8) die Streckung und Dehnung der Aorta in Folge der Contrac- 

(ion der Kammer und der Hepuls des Bluls geilen die arteriöse 
Oeflhung an einem Froschherzen, dessen Bewegungen durch 
Strychnin verlangsamt wurden; 

9) die Messung des Drucks , unter dem das Blut in einer Arterie, 
Carotis oder Schenkelpusader , und in einer Vene, Juguiaris 
oder Schenkelvene, steht, mittelst des Hämatodynamometers 
an einem Hunde; 

10) die Diflerenzen in der Stärke des Seitendrucks am Anlange 
und Ende des künstlichen Circulationsapparats , welcher oben 
(S. 44) beschrieben wurde; 
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11) die Herz- und Athnmogscarven an einem Hunde mittelst des 

K\ lualOji^rnphion ; 

12) die AüipiratioD, welclie durch die Erweiterung des Thorax 
beim Einatbmen auf das Blut in den Venen nächst der Brost 
aasgeubt wird, an der Halsvene eines Hundes; 

13} der Einfluss des verlängerten Marks und der Lungenmagen- 
nerven auf die lierzbewegungen erstens an einem Hunde, dem 
beide Vagi getrennt wurden, und zweitens an Fröschen, bei 
denen der electromagnetische Reiz auf das verlängerte Mark, 
die beiden Vagi und die Einmündung der unteren Hohlader 
in*s ilerz ang,L'bracht wurde; 
14} der Einfluss des Syuipathicus auf die Uerzbeweguogen an 
einem Hunde, an dem die Herzaste des Sympathicus, die Aorta, 
Kammern und V^orkammern electromagnetisch gereizt wurden; 
15) der Einflnss der vermehrten Alhembewegungen und des An- 

lialteus des Atbems auf die llerzcontractiouen j 
16} die längere Zeit fortbestehenden, aber in ihrer Häufigkeit 
allmähtig abnehmenden Herzbewegungen an einem Frosch, 
dessen Hirn und Rückenmark zerstört vnirden; 
17} die Fortdauer der Contractionen der Stücke eines der Länge 

und der Quere nacb getbeilten Froscbberzens; 
18} die wichtigsten physikalischen Verhältnisse der Circulation 
in einem elastischen Schlanchsystemf das mit einer Druck- 
pumpe in Verbindung gesetzt wurde, naiiieiillicii 
fl} die conlinuirlicüe al)er abwecbselnd stärkere und schwächere, 

d. h. stossweise Strömung der Flüssigkeit, 
6) die Wellenbewegung in der Flüssigkeit und in der Wandung, 
c) die Ausdehnung und Streckung des zunächst der Pumpe 

beßndliclien Seblauchs bei jedem Kolbeustoss, 
d') die Fortpilanzung des Stesses als Puls, 
e) die verschiedene Schnelligkeit in der Strömung der Flüssig- 
keit sowohl im Verhältniss zur Zahl der Pnmpenstösse, 
als aucli der verscbiedcncn \\'eile der einzelnen Stücke des 
Schiaucüsystems j 
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19) die stossweise Fortbewegung des Bluts, die WellenbewegoDg 
im Blot, die Aosdehnang und Verlängerang,* die laterale und 

longitadinale Bewegung an einer blosgelegten Arterie eines 

Thiers ; 

20) die ErscheinuDgeo der vitalen Contractiiität an den Arterien 
des Mesenteriom vom Frosch, wie sie sich nach electromag- 
netischer Reizung einer Arterie zu erkennen geben; 

21) die verschiedenen Verhältnisse des Pulses, insofern derselbe 
durch das Gefühl oder Gesicht oder Gehör wahrgenommen 
wird, insbesondere die Momente, welche die besondere Be- 
schaffenheit des Pulses bedingen, sowie die Differenzen in der 
Häufigkeit und deren Ursachen u. s. w., zum Theil an den 
Zuhörern erläutert; 

22) die Schnelligkeit des Blutlaufs in der Carotis und in der Uals- 
vene eines Uundes mittelst des HämaCodromometers; 

23) die Art der Blutbewegung in den Capillaren an der Schwimm- 
haut, am .>Iesenteriiini und an der Zunge des Frosches; 

24) die Verschiedenheiten ia der Bewegung des perijiherischen 
und axialen Stroms, der farblosen und gefärbten Blutkörper- 
chen an den feineren Geflfaisen des Mesenterium vom Frosch ; 

25) die verschiedene Schnelligkeit des Blntstroms in den feinsten 
Capillaren, in den arteriellen und venösen Multergefässcn, 
sowie die Metbode der Messung der Geschwindigkeit des 
Blutlaufs an den Gelassen der Schwimmhaut des Ffosches; 

26) die Contractilitfttserscheinnngen an den gröberen Haargefässcn, • 

den arteriellen und venösen !Mullergef;iss(M) , nach Anwendung 

des electromagnetischen Rei7.es an den Gelassen des 31esen- 

terium und der Schwimmhaut des Frosches; 

AnmerkiiBg. Es wurde hierbei zugleich gezeigt, dass Capillare 
ren */.•"' — */o*"' P. im Dordraiesser und die eoch feiaercB auf den 
electromagnetisdiea Ren sich nicht contrahirea. 

27) die Aenderungen und Abweichungen des Blutstroms in den 
Capillaren von der normalen Art und Richtung nach Anwen- 
dniig von Reizen und bei dft Entzündung; 
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28) dass die Darchschneidang der Nerven am Hinterbein einen 
Frosches weder auf de« Durchmesser der Haargelasse in der 
Scbwiminhaut, noch aaf die Art and Schnelligkeit der Blut- 
bewegnng dnrch dieselben, noch auf den Eintritt der Bat- 
sündnngnen^einmigen in der Scbwimnüiaat einen Einlluss hat ; 

29} die Art der Blutbewegung in den Venen, die Contractilitat 
der Venen , der Druck , unter dem das Blut in den V cnen steht, 
die Wirkungen der Venenklappen, die Schnelligkeit den Blnt- 
lanfa in den Venen worden theiU durch Versoehe an Hunden, 
Kanineben und Fröschen, sowie am Oandalherz des Aals, 
theiis durch Demonstrationen an Präparaten erläutert. 

80) der CoUateralkreislauf wurde an Hunden, hei denen grössere 
' Arterien, wie Carotis, Cmralis, unterbunden wurden, nach- 
gewiesen. 

d) Ernährung und Absonderung. 
Die Versuche und Demonstrationen , welche über die Ernährung 
und Absonderung gegeben wurden, betrafen Tolgende Punkte: 

1) den Einfiuss des Gebims, der Rfiekenmarksnerven und des 

Sympathicns auf die Ernälirung. Es wurde ^^ezei^^t 

a) an einem Frosche, dass nach Entfernung des Hirns die Er- 
nfthmngs- und Secretionsprocesse ungestört von statten 
geben, 

b) ebenfalls an einem Frosche, dass nach der Trennung der 
vorderen und hinteren Wurzeln der Kückenmarksnerven 
zu dem einen Hinterbein vor dem Zutritt des Sympathiotts 
die Emfthmng des Glieds nicht beeinträchtigt wird und ge- 
brochene Knochen wieder heilen, 

c} an einem Frosche und an einem Kaninchen, dass nach der 
Durchsohneidung der Rückenroarksnerven an dem einen Hin- 
terbein nach dem Zutritt des Sympathicus die Ernährung des 
Glieds leidet und gebrochene Knochen nicht wieder heilen; 

2) die Vorgänge der Heilung einer Wunde per primam et secun- 
dam tnientionem an einem Hunde, dem einige Nackenwundea 
gesetxt wurden; 
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3) die Vorgänge der Regencralion im Allgemeinen an Wasser- 
salamandern , denen theils der Schwanz , Ihcils ein Vurderiuss, 
tbeils die vordere Uftlile des Aogapfele abgeiragen worde; 

4) die morpbologisoheo Eracheinniigeii der Ezsudatioii ond Neu- 
bildung an einem Frosche und an einem Kaninchen, denen 
durch eine Oefi'nung in der Bauchhaut £rbsen in dieselbe 
gebrachl worden; 

9t) die Art der NeabUdang der Bindegewebssobstam an einem 
Hunde, dem ein Stitek der Nackenhaui mit dem subctttaueu 
Bindegewebe weggenommen wurde; 

die Art der Regeneration der Sebneosabstanz an der AclüUes- 
eehne eines Kaninohens oder Hundes; 
7) die Callnsbildung und Regeneration der Knochensubstans an 

frischen und Weingeist- Präparaten von Thieren und vom 
Menseben ; 

83 die Art der Vereinigung getrennter Musl&eln bei Subslanx* 
vertuet; 

9) die Verinderungen der Nerven nach der Durchsebneidung 
oder hei aufgehobener Verrichtung derselben an iViscbeu Ob- 
jecten und Weingeist-Präparaten; 

10) die Vereinigung durchscbnittener Nerven und die Regeneration 
der Nervensubetanx nach Substansverlusten an mehreren Prä- 
paraten ; 

11) die Beschaffenheit regenerirtor llauttheile in Vergleich zu den 
Beetandtheiien der normalen Haut an Präparaten; 

12) die Art und die Zeit der Heilung von Quer- und Längswundea 

an der Darmschleimhaut von Hunden nach Weingeist-Prä- 
paraten ; 

13) die Tbrombusbildung und Obliteration der Gefässe nach der 
Unterbindung an friecben und Weingeist-Präparaten von Thieren 
und vom Menseben; 

14) die Wiederherstellung des Canals durchschnittener und unter- 
bundener Ausführungsgänge der Drüsen am gemeinsamen Gal- 
lengang eines Hundes; 
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15) die Reprodacüon der Linse, der Nägel und Zfihoe nach Prä- 
paraton; 

16) die morphologischen Verhältoisse der Seereta^ namentlich des 
Semm, der Synovia, des Schleims, der Hantschmiere, des 

Schweisses, der Galle, des Harns nach zahlreichen Demon- 
strationen ; 

17) die mikroskopischen und xum Theii anch die chemischen 
Unterschiede des Pfortaderhints vom Leborvenenblat an einem 

Hunde ; 

18} die Folgen der £xstirpation der Leber an Fröschen, besonders 
in Rücksicht auf die Gallenbestandtheile, von denen in den 
entleberten Fröschen keine Spnr nachweisbar ^ar; 

19} das Vorkommen von Zucker in der Leber eines Hundes, der 
längere Zeit nur mit Fleisch gefüttert wurde, und das Ver- 
schwinden des Zockers ans der Leber eines Hundes, dem 24 
Stunden vor der Tddtnng die beiden Lnngenmagennerven durch- 
schnitten wurden; 

20) das specifische Gewicht des Harns und die Methoden der Be* 
Stimmung desselben; 

21) die verschiedenen Reactionen des frischen llanis und deren 
Ursachen j 

22) die Veränderungen des Harns bei der Fäulniss, und das Vor- 
kommen von Gihrungspil/en , Confervenfftden , punkt- und 

st;d)clipnl()i iiiio-en Infusorien, sowie verschiedener Kristalle in 
faulendem llaro^ 

23) die Eigenthnmlichkeiten der Krystalle von Harnsäure, ham- 

saurem Natron, harnsanrem Ammoniak, phosphorsaorem Talk- 
erde-Ammoniak , oxalsaurem Kalk u. s. w.; 

24) die Merkmale der Blutkörperchen, der Eiterkdrperchen , der 
verschiedenen Epithelialkdrper , der Faserstoff cylinder aus 

den Ih/imi sehen Röhrchen , der Saamenthierchen u. s. w. ; 

26) die Bestimmung der Menge des Harnstoffs und des Kochsalzes 
nach £debig'9 Methode; 
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263 die Erkennung der Harnsäure durch die Murexidprobe uod 

die Bestimmung der Menge dersellien ; 
d7} die Fälimig der Erdphosphate, der Sulfate und Chloride des 

Harns; 

' 28) die Nachweisung von Eiweiss, Zucker und Galle im Harn; 
29J die Verschiedenheiten des Harns nach Tageszeiten und Lebens- 
weise rficksichüicli des specifischen Gewichte, der Farbe iiud 
einiger Bestandtheile; 
90) die Sehneiligkeit des Uebergangs gewisser Stoffe, z. B. von 
Rhabarber j aus den ersten Wegen in den Harn; 

Anmerkung. Dies wurde in einem Semester bei einem Indivi- 
duum mit sogenanntem Ulasenvorfall gezeigt 

31} die Injection von 2 Gramm Uarnstoff in Wasser gelöst, in das 
Venensystem eines Hundes, was ohne allen Nachtheil geschah; 

32) die Injection von 2 Gramm Ammoniakcarbonat in Wasser ge- 
löst ^gleichfalls an einem Ilnnde, bei dem alsbald nach der 
Injection Betäubung, iniihsames Athmeo, £rbrecheii und die 
übrigen bekannten Erscbeinangen eintraten. 

e) Sinnen leben. 
Zur Erläuterung der Siunenthätigkeitca wurde über tblgende 
Verhältnisse experimentirt: 

1) fiber die Schärfe und Feinheit des GefuUs an verschiedenen 
Stellen der Haut in Betreff der \\'alirnehmung des Abstauds 
zweier gleichbescbaffeuen Punkte eines Tasterzirkels; 

2) fiber die Erkennung der Differenzen zweier Gewichte mittelst 
einer Hand, wenn sie rasch aufeinander geprOft werden, und 
mittelst beider Hände, wenn man sie gleichseitig mit einander 
vergleicht ; 

3) über die Unterscheidung geringer Temperaturdiü'erenzen an 
verschiedenen Hautetellen in Vergleich zur Feinheit des Ge- 
ffthls för mechanische Objecte ; 

4) über die Dauer eines momentanen (leiiihlseindrucUs mittelst 
eines rauhen Schleifrads oder einer gezahnten Scheibe; 

&) über das Einfachf&hlen zweier gleichbeschaffenen und nahe 
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Hegenden Objccte «vf eoBtiniiirliciien und aUAt oontiiiiiirlioheii 

Haii(stellei) ; 

6} über das DoppeUfQhlen einer Kugel mit dem gekreuzten Mittel- 
and Zeigefinger nnd die Ursache dieser Erscbeinongi 

7} fiber die Percepüou von GesohmackseindrfiGken an der Spifae, 
am Rucken und an der Wnrze) der Zange , sowie an weiehen 
Gaumen mittelst Scliwämmchen . die an Fiscbbeinstäbchen 
gebunden and in Lösungen von fixen Geschmackssobstanxen 
getaneht worden; 

8) Aber die verschiedene SchArfe and Feinheit des GeschmadES- 
Sinnes für saure, süsse. biHere und alkalische Geschmäcke 
au verschiedenen Funkten der Zungenoberfläche und des 
weichen Gaomens; 

9) fiber die Schärfe des GeAihls an der Zongenspitae nnd an 
anderen Punkten der Zungenoberfläche , rücksichtlich der Per- 
ception des Abstands zweier gleich beschaffenen Punkte mit- 
telst eines Tasterzirkels; 

10) fiber die Wahmehmong der GemchseindrQcke dnrcfa die 
Schleirahaat des oberen Theils der inneren Nase; 

11) über den Einfluss der äusseren Nase auf die Schärfe des Ge- 
ruchsinns ; 

12) über den indirecCen Antheil der Nebenh6hlen des Gerocbor- 
gans am Riechen; 

13) über die Schat ie und Feinheit des Geruchsinns bei verschie- 
denen Menschen; 

- 14) fiber die Fortpflannnng der Schallwellen darch die elastischen 
WSode der Ohrmoschel mittelti einer Stinnngabel; 

15) fiber den Einllass der Form and der Stellung des Sasseren 
Ohrs auf das deutliche Uören mittelst verschieden geformter 
Uörroiire ; 

16) fiber die Fortpflanzung der ScfaaUweUen dorch einen engen 
nnd einen weiten Sosseren Gehörgang mitlehit eines engen nnd 

eines weiten hohlen Clünders , der am Ende mit einer 31em- 
bran geschlossen war; 
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IT) fib«r die Schwingungen einer Membran je naoh dem ver- 
schiedenen Spannun^sziistande derselben ; 

18} über die Fortleituog der äcliall wellen von Luft durch eine 
gespannte Membran zu starren aohwiagangsfUiifen Tbeilen; 
' 19) Ober die Fortleitnng der Schallwellen durch elliptisch gebogene, 
mit Luft und mit Wasser gefTdUe Höhren; 

20) über die Fortpflanzung der Schallwellen durch die Knochen 
des Kopfs bei verschlossenen insseren Ohren; 

21) Ober die Brechung der Lichtstrahlen , durch die Medien des 
Auges nnd das Netshantbild, sowie Uber den Einflass der 
wässrigen Feuchtigkeit, der Linse und der Hornhaut auf das 
letztere, an dein Auge eines weissen Kaninchens; 

22) Ober das Bild in einer Camera okteura; 

23) fiber lichtsammelnde nnd lichtserslrenende Meniscen; 

24) über die Wirkung von verschieden weiten Diaphragmen auf 
die Deutlichkeit des Bildes hei Betrachtung naher und ferner 
Objecto; 

25) über die Verengerung nnd Erweiterung der Pupille beim Nah- 
und Femsehen, bei starkerund schwacher Beleuchtung u. 8.w.; 

26) über die Emiifauglichkeit der Iris für den directeo Reiz des 
Lichtes und der Lullt; 

27) Aber die Brechung der Lichtstrahlen durch biconvexe Sammel- 
linsen von verschiedener Brennweite; 

28) über die Brennweite der monschlichen Linse; 

29) über das verschiedene Brechungsvermdgen des Kerns und der 
Aindenschichte der Linse; 

SO) Uber die Aehnlichkeit d«r Znsammensetsong der achromatischen 
Doppellinsen der Optiker mit der Linse und der Hornhaut 
des Auges; 

81) über die Grösse des Netzhautbildes und den Gesichtswinkel 
an dem todten Auge eines weissen Kaninchens; 

82) fiber die Schärfe und Reinheit des Netzhantbildes je nach der 

Entfernung eines leuchtenden Gegenstandes vom Auge, an 
dem todten Auge eines Kaninchens; 
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33) Sber die Deutlichkeit des Netsüiantbildes ond die Sehweite, 

an einem Oplonietcr erläutert: 

34) über ^ erdoppluoj; und Vergrösscrung des Bildes, wenn der 
sichtbare Gegenstaad diesseits oder jeoseits der Sehweite 
liegt, mittelst des SckreinefBchen Versuchs in versohtedenen 

Modiiicationen ; 

35) über Acconiodaliou des Auges, durch verschiedene Erschei- 
nungen dargelegt; 

36) Ober die Verhältnisse eines myopischen und presbyopischen 
Auges, durch Abbildungen erklärt; 

37) fiber die Sohkralt . an Lycopodiumkörnern und kleinen Koh- 
lentheilchen , deren Grösse mikrometrisch bestimmt wurde, 
««prüft; 

38) über die GrOsse des einfachen Gesichtskreises und fiber die 

verscinedene Deutlichkeit der in deuiselbeu sicii befindenden 

Gegenstande ; 

39) über die Verschiedenheit des deutlichen Sehens in verticalem 
und horizontalem Sinne an einem aus gleich breiten Streifen 

zusammengesetzten Kreuz und an Quadraten , wenn sie jen- 
seits der Sehweite sicli befinden; 

40) über die Reinheit der objectivcn Bilder beim directen und 
indirecten Sehen; 

41) fiber den todten Punkt im Auge, durch den Afariol/e*soheo 
Versuch erläutert; 

42) über Blendung der Retina und Blendungsbilder ; 

43) über die verschieden leuchtende Kraft der farbigen Strahlen; 
. 44) Über das prismatische Farbenbild; 

45) über (Grundfarben, gemischte Farben und Erganzungs färben; 

4t)) über das Erscheinen der Ergänzungsfarbe grün bei anhalten- 
der Fixation von roth auf weissem Papier, von orange bei 
blau u. 8. w.; 

47) fiber die Blendung der Rethia durch farbige Strahlen; 

48) über die Dauer des Netzhautbildes und über Nachbilder; 

49) über das Erscheinen eines mittleren Bildes von körperlicher 
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Beschaffenheit, wenn zwei gleiche nahe heisaminenlieg,ende 
Bilder bei convergirender AugensteUuDg durch das Stereoscop 
betrachtet werden; 

M) Aber dieselbe Ersoheionng ohne Stereoseop bei der nöthigen 
Convergenzbewegung beider Augen; 

ÖI3 über dieselbe Erscheinung , wenn man die Bilder im Stereoseop 
mit gefilrbten Gläsern deckt; 

fi2) Aber oonseosnelle nnd antagonistisdie Irradiation verschiedener 
Punkte einer Netehant nnd beider Netshftnte, dnrch nn ver- 
rückte Fixation eines schmalen Streifen weissen Pa[»iers auf 
farbigem Grunde oder einer grünen Fläche mit einer kleinen 
weissen matten Mitte o. s. w. erläutert; 

65) Aber die Wirknag der einseinen Hnskeln des Angapfels; 
54) Aber den Horopter beider Augen und die entsprechende Stel- 
lung der beiden Sehachsen; 

66) über die Nichtvereinignng der Eindrucke beider Nervenhänte 
SU einer Mittelfarbe, wenn nnn einen Gegenstand durch ver- 
schieden gefärbte Gläser, s. B. blau und gelb, mit beiden 
Augen betrachtet; 

56) über subjective Gesichtserscheinungen, in's Besondere über die 
verschiedenen Mittel sie hervonuruten. 

0 Seelenleben. 

Bei der Exposition der Verrichtungen des Kückenmarks und 
Gehirns, der Ruckenmarks- und Hirnnerven sowie des Sympatliicus 
wurde durch Versuche an Fröschen, an Tauben, an Kaninchen und 
Hunden gezeigt: 

1) dass Frösche, denen man am Hals- oder Rückentheil des 
Rüekgraths das Rückenmark quer durchschneidet , in den unter- 
halb der verletaten Stelle gelegenen Theilen weder bewusste 
Bmpfindungen, noch willkArlidie Bewegungen besitsen; 
2} dass die Vorderstränge des RAdcenmarks centrifugal, die 

Ilinterstränge centripetal leiten; 
3) dass nach der Durchschneidnng der einen Seitenhälfte des 

6 
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Rückenmarks bei Fröschen die willkürlichen Bewegungen und 
bewoMteo £nipfindiui|;eo in der hinteren fiifaremitAt derselben 
Seite unterhalb des Schnitts noch fortbestehen; 

4) dasB naeh Darehschneidong der beiden Seitenbätften des Meken- 
marks hei Fröschen an verschiedenen , von einander ziemlich 
entfernten Stellen die Leitung noch fortbesteht; 

5} dass das ROckenmark ohne Gehirn und verlängertes Mark 
Reflexvermögen beeilst; 

6} dass die Reflexerscheinungen an nnrcotisirten decapitiiten 
Fröschen sich in anderer Art äussern als an nicht uarcotisirten; 

7} dass die Bewegungen, welche decapitirte Frösche volUuhren, 
den Charakter der Zweckmässigkeit besitzen; 

8) dass jeder Theil eines in mehrere StOcke getrennten Sala- 
manders Reflexbewegungen macht, wenn er noch ein Stück 
vom Rückenmark besitzt; 

9) daiSy wenn man an einem decapitirten Frosche das Rücken- 
mark der Länge nach so theilt, dass die beiden Hainen an 
einem Punkte vom 1. bis zum 10. Spinalnerven noch zusammen- 
hängen, die Reflexerscheinungen alle Muskeln beider Körper- 
hälften betreffen können; 

10) dass decapitirte Frösche zuweilen von selbst Rewegungen 
voUfilhren ; 

11) dass decapitirte Frösche mehrere Tage leben können und in 
dieser Zeit Blotlauf, Verdauung und Secretionen von statten 
gehen; 

12) dass das Rfickenmark einen Einflnss auf die Deflcation und die 

Harnentleerung besitzt ; 

13) dass die hintere Portion des verlängerten Marks sehr empfind- 
lich gegen mechanische Einwirkungen ist und centripetal leitet; 

14) dass die Pyramiden und die den Oliven entsprechenden Bün- 
del des veriängerten Marks bei den Fröschen centriiVigal 
leiten ; 

16) dass decapitirte Frösche, wenn das verlängerte Mark am 
Rfickenmark sitzen bleibt, kräftigere, lebhaftere und auage- 
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dehntere Reflexbewegongen madwii, als solclie, bei denen 
man das verengerte Mark entfernt; 

16) (Jass bei Frösclien. denen man den Kopf trennt, ohne das 
verlängerte Mark mit wegzunehmen, Läufiger und früher 
Bewegungen ohne Anwendang von Reisen machen als solche 
mit blossem Rückenmark; 
,17) dass decapitirte Frösche mit einem \ erlanpjerten Mark Ath- 
mungsl)ew(>j2;ungen maclien, obgleich sie die Lungen nicht 
mehr mit Luil füllen können, dass die Athmungsbewegnngen 
weniger häufig als bei unversehrten Fröschen erfolgen, in 
der Regel aber anf Reize sogleich eintreten; 
18} dass. wenn mar» den Kinllnss des verlan;»e rten IMarks durch 
die Lungenmagennerven auf Herz und Lungen auihebt, indem 
man diese hiervon durchschneidet, das normale Verhftltniss 
in der Häufigkeit der Hers- und Alhmnngsbewegungen ge- 
ändert wird; 

A nmerkung. Durch den S. 73 an^eiührten Vorsuch wurde gezeigt, 
dass ein starker electromagnetisdier Reiz aui das verlängerte Mark ent- 
weder baldigen oder momeBtaaea SUlbtaBd des UerMos bewirkt. 

19) dass das kleine Hirn von Fröschen, Tauben und Kaninchen 
keine Empfindlichkeit gegen mechanische Reize besifst; 

2UJ dass theilweise oder ganzliche Enffernung des kleinen flirns 
bei Tauben und Kaninchen Schwache in den Bewegungen 
der Glieder und Unvermögen sich im Gleichgewichte su er- 
halten snr Folge hat; 

213 dass Frösche, denen man bei der Decapitation das grosse 
Hirn entfernt, das kleine mit dem verlangerfen Marke aber 
lässt, eine anfgerichtefe Stellung mit den Vorderitissen mehrere 
Tage lang behalten, in der Regel aber die Stelle, auf die 
man sie setzt, nicht verlassen, ausser wenn man sie reizt; 

223 dass Frösche mit verlängertem Mark und kleinem Ilirnc , aber 
ohne grosses Hirn, keinen Schmerz äussern; 

2S) dass Frösche und Kaninchen nach Entfernung des grossen 
Hirns keine freiwilligen Bewegungen machen; 

6* 
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24) (lass die lleniisphären des f^rosscn Hirns von Kaninchen keine 
Empfänglichkeit für mechanische BerühruogcD haben und dass 
die Thiere keioeo Schmerz äussern, wenn die Hemisphären 
eines Tbeiis ihrer Masse beraubt werden; 

25) dass bei meehanisober Reiznni^ der Himsttele heftige Zac- 
kungi'ii und Schineizeisaasserungen entstehen; 

26j dass mechanische Reizung der Vierhügel sehr starke Con- 
tractionen der Maskehi der Glieder erzeugt; 

27} dass die Verletzung des einen Vierhügels eine dem Grade 
der Verletzung entsprechende »Schwäche der Muskeln der- 
selben Körperseite bei Fröschen zur Folge hat und Kntfernuog 
eines Hügels eine Drehung des Thiers um sich seihst oder 
in einem Kreise nach der verletzten Seite bewirkt; 

28) dass eine zu geringe MassenentwidiluDg des grossen Hirns 
üothwendig Blödsinn bedingt: 

29) dass das Ulm der Kaninchen während des Lebens eine doppelte 
Bewegung, nämlich erstens eine respiratorische und zweitens 
eine pnlsatorische, zeigt; 

30} dass die Ilirn-Rückenniarksflussigkeit beim Einathuien in den 
Wirbelkanal abwärts und beim Ausathmen in die Schädel- 
hohle aufwärts wogt; 

31) dass die Nerven in doppelter Riditnng, nändicfa oentripetal 
und eentrifugal leiten; 

32) dass die Leitung in den einzelnen Nervenfasern isolirt geschieht; 

33) dass die Nerven nicht blos an ihren finden, sondern auch iu 
ihrem Verlaufe Eindröoke aufnehmen; 

34) dass die Durcbsdineidung der vorderen Wurzeln der Rficken- 
mnrksiierven zu einem Hinterbeine beim Frosch das Hewe- 
gUDgsvermögen in dem Gliede, die der hinteren Wurzel die 
Empfänglichkeit der Haut für Eindräcke völlig aufhebt, die 
Trennung beider Wurzeln aber die Bewegung und Emp6ndnng 
in dem betreffenden Theile vernichtet; 

35) dass Reizung der biosgelegten hinteren Wurzeln Schmerzen, 
aber, wenn die vorderen Wurzeln getrennt sind, keine Zuc- 
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kaogen, die der vorderen Wurzeln dagegen lebhafte Muskel« 
oontraetioneo, aber keine Empfindungen erregt; 
86) dasa die Dnrdiaohneidang der hinteren Wurzeln der Rücken- 

marksnerven zu einem Beine beim Früstiie keinen Einfluss 
auf die Kraft der Bewegungen dieses Gliedes hat^ dass aber 
diese den Aoasenverhältaiasen nicht so entsprechen, wie am 
unversehrten Beine; 

37) dass dieselbe Erscheinung eintritt, wenn man, ohne die Nerven 
zu durchschneiden, die Haut eines Beines beim Frosch abzieht; 

38) die Wirkungen der motorischen llirnuerven wurden an einem 
Hunde gezeigt, bei dem anmittelbar nach der Tödtung das 
Hirn entfernt, die Nervenwarzeln in der Schädelhdhle hlos- 
gelegt und gereizt wurden; 

39) über die Verrichtung des Lungenmagennerven wurden mehrere 
Versuche bei der Lehre über die Verdanoog, Athmung und 
über die Hersbewegnngen angestellt; 

40) um die rein sensitiven Eigenschaften eines Astes der grösseren 
Portion des Ouintus zu zeigen , wurde bei einem Kaninchen 
der Unteraugenhöhlcnnerve an seiner Austrittsslelle aus dem 
Unterangenhdhlenkanal biosgelegt, mit der Pincette berührt 
und durchschnitten; 

41} zur Erläuterung der Functionen des Sympathicus wurde der 
llalsstrang des Sympathicus bei einem Hunde durchschnitten, 
die Herznerven gereizt, und bei emem Kaninchen der Hüft- 
und Sehenkeberve nach der Zumischung der Fäden des Sym- 
pathicus getrennt, sowie auch bei Fröschen der Sym[)athicus 
neben der Bauchaorta fiir sich und gemeinschaftlich mit den 
Nerven zu den hinteren Extremitäten getrennt. 

g) Ortsbewegungen und Stimmbildung. 
Ausser den in der allgemeinen Physiologie über Bewegungen 
angestellten Versuchen wurden in diesem Kapitel noch Erläuterungen 
gegeben: 

1) über die Messung der Muskelkraft des 3Ienschen und fiber 
die verscliiedeueü Arten der Kraiünesser. Es wurden an 



Digitized by Google 



66 

einem Zugkradtmesser , dessen Einiichiung wir oben beschrie- 
ben haben , mehrere Versuche über die Zugkraft verschiedeoer 
Personen angestelU; 

2) über die Messung der Kraft der Kehlkopfmuskeln nach der 
Methode von J. Mi'tlUr und an Apparaten^ die nach dessen 
Angabe conslruirl sind; 

3) fiber die mechanischen Verhältnisse der Bewegongswerkieoge 
besonders in RQcksicht anf die verschiedene Hebeleinricfa* 
luiifi, (1er Glieder des men.schliihen Körpers; 

43 über die Wirkungen der Muskeln bei den einzelnen Arten 
der Stellungen und Ortsveränderungen des Körpers und seiner 
Theile, durch Präparate erläutert; 

5j über die Erzeugung von Tönen niitleist todter Kehlköpfe; 

6j über den Antheil der verschiedenen Enge der Stimmritze an 
der Bildung von Tdnen; 

7) über den AiHheil der Verlängerung und Spannung der 
wahren Stiiumbänder au der Erzeugung von Tönen; 

8) über die Kichtbeeinträchtignng der Stimmbildong bei Entfemmig 
der Taschenbänder, des Kehldeckels und des oberen Theils 

der Stimmknorpel; 

9) über die Articulation der Töne durch das Ganmensegel, die 
Zunge ; Zähne, Lippen n. s. w. 

h) Zengungs- und Entwicklungsgeschichte. 

Die Erläuterungen, welche bei der Auseinandersetzung der 
Vorgänge der Zeugung und Entwicklung gegeben wurden, bestan- 
den vorwiegend in Demonstrationen, namentlich mikroskopischen. 

Sie betrafen : 

1) die Entstehung von organischen Wesen in Aufgüssen ver- 
schiedener organischen Subsfanxen bei Luftzutritt vnd der 

AnueiKlung von nicht gekochtem Wasser; 
2} den Genera(i<)oswechsel gewisser Thiere, wie z. B. mancher 
Hefaninthen; 
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3) die Fortpflanzung durch Tbeilang, an Infusorien erläutert; 
43 die Furl[)ilan2ung durch .Sprossenliildung, an der Hydra vtriätM; 
6} die Ammeii- und die Gescbieobtotbiere, an Baodwurmern; 

6) die BeslandCheile des Saamene, in*8 Besondere die Saamen- 
fSden und deren Verhalten im rrieehen Saamen and bei der 
Anwendimg vei .scliiedener Reagen(ien; 

7) den VerUist der beiruchtenden Kraft des Froschsaamens in 
Folge der Filtration; 

8) die Fortdauer der befrachtenden Kraft des Frosehsaanens 
trotx bedenfender VerdOnnmig mit destiltirtem Wasser; 

ö) den Anlheil der venösen Stauung im Verhältniss zur arteriel- 
len Congestioo an der £reciion des Penis, an Präparaten er- 
läutert; 

10) die Wirkung des muBculuB ureihraUt und das Verhalten der 

Harnröhre bei der Saameuergiessung, ebenfalls au Präparaten 
dargethan ; 

11) die Entwicklung des Eierstockeies beim Frosch, bei einem 
Vogel und einem Säugethier; 

12) ' die Bestandtheile des reifen Eierstockeies; 

13) die Berstung von Eierstockbälgen und die Loslösung von 
Eiern bei einem brunstigen Thiere, einer Hündin oder einem 
Kaninchen ; 

14) die Veränderungen am und im Eierstockbalg vor und nach 
der Berstung, an Präparaten von Thieren und vom Weib; 

15) die Unterschiede der wahren und falschen gelben Körper, der 
sohwarxen und weissen Körper im Eierstock von schwangeren 
und nicht schwangeren Frauen; 

16) die Veränderungen der SchwellgrhilcJe der weiblichen Begat- 
tungsorgane während der Begattung , erläutert an Präparaten; 

17) das Vorkommen von Saameniaden im Uterus und in den Ei« 
leitem von Kaninchen einige Zeit nach einer Begattung; 

18) das Zusammentreffen von Ei und Saamenthierchen im Eileiter, 
nachgewiesen durcli die Gegenwart von Saameniaden in der 
Eiweissschichte des Eies; 
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19) die morphologisohmi md histologischen Verandernngen des 
befruchteten Eies, in's Resondere die Dotterklüftung an Kanin- 
chen und an Waohspräiiaraten üher die Furchong des befracb- 
teten Froscheiei; 

20) die Bildonf der Keimhaat vnd die Verihiderungen denelbea, 
das erste Auftreten des Embryo, die Umwandlungen des 
Embryonalstreifen , den Anfang der Bildung der wichtigsten 
Organe und die ersten Entwicklangsstnfen derselben an sahi- 
reichen frischen und Weingeist-Präparaten von bebräteten 
Hrihnereiem , sowie an Präparaten von menschlichen Embryonen 
und an Wachspräparalen über die Entwicldang der Froschlarve. 
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Kurzer Bericht fiber verschiedene Arbeiten, welche im 
pkysiologiscken Laboratoriiai in i»ü fSaf Sommer- 
Semestern vorgenommen wurden. 

Zu denjenigen Gegenständen, Ober welche während der fünf 
Sommer-Semester im physiologischen Laboratoriam wiederholt ex« 
perimentirt wurde, oder die zum Zwecke besonderer Arbeiten 
eiDor näheren Prfiftmg antorworfen worden sind, gehdren: 

1) die DiiAision von Gasen, namentlidi KoMensänre, Sanerstoff, 
Wasserstoff und atmosphärischer Lud, durch trockene und 
feuchte thierische Membranen; 

2) die Diffbflion von gelösten Stoffen bei unmittelbarer fierubrong 
derselben rOcksichtlieh des Einflusses, den das speoifische 
Gewicht, die chemische Constitution und der Procentgehalt auf 
die Richtung, die Starke und die Dauer des Diffusionsstroms 
baben; 

3) die endosmotischen Ersobeinnngen in Vergleicb zu den Diflu- 
sionsvorgängen an denselben Stoffen und mittelst derselben 

Apparate, um die Bedeutung der membranösen Scheidewand 

zu ermitteln; 

4) die Imbibitionsverhaltnisse der Muskeln im lebenden Tbiere und 
einige Zeit nach dem Tode; 

5) die EigenMärme verschiedener inneren Organe bei einem 
und demselben Thiere, sowie die Fortdauer und das Sinken 
der Eigenwärme nach dem Tode; 

0) die Fortdauer der Irritabilität des Hersens und der Glieder- 

mnskeln im Inftverdönnten Räume: 
7) die mechanische Leistung der Wimperbewegung j 
S) der Nntritionswerth von Brod und Fleisch; 
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9) die Umwandlung dos Amylon durch Mund- und Parotiden- 
Speichel rück&icbtlicii der quantiiativen Verhältnisse j 
10} die VorgSoge am Alagen nod Darm beim Erbrechen; 

11) der Eiofloss des Vagas aaf die Bxci*elion des Magensäfte; 

12) die Verdaaung von thierischem Ei weiss; 

13) die i>Ien^everhrdtnisse in der Ahsonderung der Galle nach 

« 

Nahrung, Körpergewicht und Tages/eilen; 

14) die Resorption von Giften durch Lymphgeiasse; 
Id) die vitale Gapacitit der Lungen; 

16) der AnÜieil des grossen nnd kleinen Brustmuskels sowie des 
j^rossen vorderen Sa^iomuskels aü der Inspiration; 

17) der Rhythmus der ilerzbewegangen und der Uenestoss; 

18) die Schoelligkeit der Bewegung einer Fifissigkeit durch ela- 
stische Röhren von verschiedener Weite im Verhftltoiss cor 
lläußgkcit der Pulse; 

19) die Function der Vierhiigelj 

20) die Schärfe des Getühls an verschiedenen Hautstellen in Be- 
treff der Unterscheidung geringer Temperaturdifferenzen and 

in Vergleich zur Schürfe des Gefühls für mechanische Objecte. 
Ausserdem wurden auch mikroskopische Untersuchungen über 
histologische Gegenstände, namentlich über das Verhalten der Blut- 
gefässe in den TastpapUlen, im Zahnkeim, Haarkeün und in dem 
gelben Körper lies Eierstocks, über die Stroctur der Tuniea pro^ 
prin der Schloimhäiito . diu Anordnung der Nervenkörper in der 
Riodensubstaux des kleinen Uiros beim Menschen und verschie- 
denen Thieren, fiber die Zusammensetzung der Blutkörperchen, wie 
man sie bei der mechanischen Zerlegung derselben erkennt, vorge- 
nommen. 

Die Versuche über Gasdiüusion, Uydrodi£ftision und Endos- 
mose, über die Eigenwärme verschiedener inneren Organe und die 
Abnahme der Eigenwärme nach dem Tode, Aber den Nutriüons- 
Werth von Brod und Fleisch, über die Schnelligkeit der Bewegung 

einer Flüssigkeit durch elastische Höhren von verschiedener Weite 
im Verhältniss zur ilauligkeit der Pulse , über die Herzbeweguogen 



üiQiiized by Google 



und den Uerzstoss n. 8. w. werde ich demnächst in besonderen 
AbhandlaDgen pnbliciren. — Zu dem Berichte, den ich hier gebe, 
habe ich unter den obengenannten Gegenständen folgende ansge- 

wälill : 

i) Veber die GaUemnenge, welche bei Hunden mit Gal" 
ienbUuenfisiehi im Verhältniss vur Arl der Nahrung, 
zum Körpergewicht und zu den Tageszeiten abgeson- 
dert wird. 

Im Sommer 1853 stellte ich bei einem Hunde mit einer Gallen- 
hlasenfistel von 7,75 Kilo mehrere Beobachtungen an , deren Ergeh* 

nisse ich in meiner Sehiifl ,.zur Physiologir der Galle * mittheilte. 
Ausserdeoi tiahc idi noch an vier anderen Hunden in den »Sonimer- 
Semestem 54, 55, 56 und 57 Galienblasentisteln angelegt und diese 
Thiere sn Versuchen (är die Vorlesungen benutzt Im Sommer 66 
und 57 wurden zwei von diesen Hunden zu besonderen Arbeiten 
im Laboratoriuni verwendet, um zu ormitleln, welchen Einihiss die 
Art der Nahrung, die Körpergrdsse und die Tageszeiten auf die Galien- 
menge haben. Der eine derselben wog im Mittel 5 K., der andere 
16,75 K. Der erstere wurde längere Zeit mit Fleisch und ebenso 
mit Roggenbrod in zur Erhaltung des Körpergewichts zur(M( iicnder 
Menge gefüttert, dem zweiten wurde, nachdem die Gallenmengc bei 
soreichender Brodnahmng ermittelt worden , alle Nahrung während 
43 Stunden entzogen und bei ihm die Galle von der 18. bis 42. 
Stunde stündlich gesammelt. 

Die Beobachtungen, die an diesen beiden Hunden gemacht 
Warden, habe ich mit genauer Angabe der Zahlen werthe, die ich 
erhalten, und mit den Schlössen, die daraus gezogen werden können, 
in einer Abhandlung „über die Gatlenni( n^e , welche bei Hunden 
mit Gallenblasenfisteln sdnullich und täglich abgesondert wird ■ in 
der Prager \ ierteljahrsschrirt niedergelegt, und will hier nur die 
Werthe und Ergebnisse, die ich gewonnen, in Kürze mittheilen: 
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Die Ergebnisse, die icli aus diesen Versuchen und den früher 
iiiit|;etheiiteD enlnehrae, sind folgende: 

Em ansgewaohsener Hand sondert nach dem Mittel von eilf 
Beobaehtanfen an drei Hunden von verschiedener Grösse binnen 24 
Stunden, bei zureichender Hrodn.nhrun^. d. i. bei 57 — 60 Gramm 
Roggenbrod auf ein Kilo Körpersubstanz , 9 Gramm Galle, bei zu- 
reichender Fleiscbnahrong, d. i. 96 Gramm frischen Rindfleisches 
auf ein Kilo Körpersnbsfanz , 11,6 Gramm, bei vollständiger Nah- 
rungsentziehnng von der 18. bis 42. Stunde des Hungers 9 Gramm 
Galle aut 1 Kilo seines Körpergewichts ab. liei eiuer gemischten 
Nakmng, deren Menge über das Bedurfniss nicht hinaosgeht, lässt 
sieh mithin die Gallenmenge in 24 Standen mit Wahrscheinlichkeit 
auf 10 Gr. auf 1 Kilo feslsetxen. Die Richtigkeil der Annahme 
von hoelUker un<l //. Mi///ir, ilass die tä^lirlie Gallenmenge bei 
Uuuden 21,5 bis 53,0 Gr.. im Glitte! 33,5 Gr. auf 1 Kilo betrage, 
miiss ich, gestützt auf meine Beobachtungen, bezweifeln. In der oben 
eitirten Abhandlung habe ich auf die wahrseheinlidien Ursachen 
der Differenzen in den Beobachtungen von Bfdder und Schmidt, 
H, Nasse, mir, Koelliker und //. Müller hingewiesen. 

Die Menge der festen Theile der Galle beträgt in 24 Stunden 
nach meinen Versachen bei Brodnabrnng 0,256 Gr., bei Pleisch- 
nahrung 0,541 Gr., bei vollständiger Nahrungsentziehnng in der 
18. bis 42. Stunde des ilungerns ().2G0 Gr. auf 1 Kilo Kurpersub- 
stanz. Somit ist der Gehalt der Galle an festen Beslandtheiten im 
Beginn der Inanition nicht geringer als bei einer zor Erhaltung des 
K6rp,ergewi6hts zareichenden Brodmenge, dagegen bei einer Fleisdi- 
lutterung mindestens doppelt so gross wie bei der Ernährung mit 
Brod. 

Hieraus ergibt sich unter Anderem die für die Physiologie *Qnd 
Pathologie wichtige Tbatsache, dass der Stolfomsatz in der Leber 
durch Pleisohgenoss beträchtlich gesteigert wird, dagegen dorcii 

vegetabilische, an Kohlenhydraten reiche Nahrung mit zureiiiieiidem 
Gehalt an Albumioateu, Menn sie nicht in überschüssiger Menge 
geboten wird, keine wesentliche Aenderaog eriahrt. 
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Die Zufiabme in der Menge der festen Bestandthetle der Galle 

erscheint norh auflalleiider. wenn man das Verhältniss derselben zu 
der Menge der festen Theile in der Nahrung berücksichtigt. Der 
feste GaUenrfickstaiid beträgt naoii dem Mittel meiner Beobaohtongeo 



mitbin bei Fleiscbnahrung mehr als das Doppelte wie bei der Er- 
nährung mit Brod. 

Die KörpergrOsse hat nach meinen bisherigen Versuchen keinen 
wesentlichen Einflnss auf die Menge der frischen Galle. Dagegen 
zei^j;te sich bei dem 5 K. schweren Hunde die Menge der festen 
Theile der (iallc im Verhältniss /u den testen Theilen der Nahrung 
beträchtlicher als bei dem 16,76 K. schweren Hunde. Ich erhiell 
bei ersterem 1,064 Gr., bei letzterem 0,886 Gr. festen Gallenriok- 
stands auf 100 Gr. fester Theile im Brod. Ein ähnliches Verhält* 
niss ergab sich bei Fleischnahrung zwischen dem 5 K. und dem 
7,76 K. schweren Hund: dort kamen 2,426 Gr.y hier 1,546 Gr. festen 
Gailenrfickstands auf 100 Gr. fester Theile im Fleisdi. 

Die Gallenabsonderung schwankte in allen meinen Versuchen 
nach den Tageszeiten. Diese Srhwankun^jen M aren unverkennbar zum 
Tbeii durch die Nahrungsaufnahme bedingt; sie zeip;(en sieb aber 
auch von ihr in ifinf Versuchen, in denen dem 16,26 — 17 K. 
schweren Hnnde alle Nahrung entzogen wurde, unabhängig. 

Was den Einfluss der Nahrungsaufnahme betrifft, so gibt sich 
dieser an der Lebersecretion gleich wie in der Harnstoffausschei- 
dung nach meinen Beobachtungen schon in den ersten Standen nach 
der Aufnahme von Nahrung zu erkennen. Die GaUenabsondernng 
erreichte ihren höchsten Stand bei fester Nahrung in der 2. bis 4^ 
Stunde, bei Wassergenuss in der 1. und 2. Stunde. Bei reichlicher 
einmaliger Nahrungseinnahme behielt sie einen mittlere^ Stand bis 
in die 10. Stunde. Die Aufnabne von Nahrung wirkt nach meinen 
Beobachtungen an Hunden eben so rasch auf die Vermehrung der 
Lebersecretion, wie dies nach den Versuchen am Menschen bei 
der Harnabsonderung der Fall ist. 



(Br 100 Gr. fester Theile im Fleisch 

für 100 ür. fester Theile im Brod . 



1,086 Gr. 
0,868 Gr. 
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l>am aoeh bei voUst&ndiger NahraDgaenUsiehuDg die Gallen- 

iiKM)f;e in den verschiedenen Zei (en und Stunden des Tags ab- und 
zunininit, gebt aus deo vier Heobachtungeo hervor, die ich an dem 
16^ bis 17 K. schweren Uande in der 18. bis 42. Stande des 
Hangems anstellte. Dieselben berechtigen nach meiner Ueberxen- 

gnng zur Annahme, dass im tägUciien Gang der Gallensecretion 
gleich wie in dem mehrerer anderen Functionen zwei Maxima und 

swei Minima bestehen. Nach dem Mittel der vier Versnebe ergibt sich 

für die frisehe GaDe, fir den festen RöckstaDd 
als 1. Maximum die Stande v. 7 — 8 Mrgs., v. 7 — 8 Mrgs. 

- 2. Maximum - - - 6 — 6 Abds., - 5 — 6 Abds. 

- 1. Minimum - - - 11 — 12 31itgs., - 12—1 Mitgs. 

- 2. Minimam - - - 1 _ 2 Ncbts., - 12 — 1 Nchte. 

Die Schwanknngen bei der Ab- und Zanahme der Gallenmenge 

sind weniger auü'allend an den testen Theilen, wie an der frischen 
Galle. 

Mit dem Gang der Gallensecretion, besonders aber mit der 
Aosscheldong der festen Bestandtheile der Galle stimmte der Gang der 
Körperwärme (des Rectnms) in der 18. bis 42. Stunde des Unngerns 

an den vier Versuchstagen überein. Sie nahm von Morgens 8 U. 
bis Mittags 1 U. ab , von da bis 4 , 5 und 6 U. za , dann bis 1 und 
2 U. Nachts wieder ab and hierauf bis Morgens 8 U. wieder sa. 
fn der Coincidens der Curven beider Vorgänge liegt, wie ich in 

der oben cidrten Ahliaiidluii^i, nachgewiesen habe, ein Beweis für 
den grossen Antbeil des Stoffumsatzes in der Leber an der Eigen- 
wärme. 

Der tägliche Gang des Pulses und der Athemiuge dagegen 
traf an den vier Tagen , an denen dem Hunde alle Nahrung ent^ 

zogen wnrde. mit dem Gang der Gallensecretion und der Körper- 
wärme nicht zusammen. Die 31axima und Minima Jener Functionen 
lielen auf andere Standen des Tages als die der letxteren. Ath* 
mnngs- und Pulsfrequens niAmen ab von Morgens 6 U. bis Mittags 

4 und 5 U. , dann bis Abends 9 und 11 U. zu, hierauf wieder ab 
bis Nachts 3 U. und zuletzt zu bis Morgens 0 U. — Atbmuogs- und 

7 
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Herzbewegnngen fielen und stiegen mii einander, jedoch in einem 

verschiedenen VerhüUnisse: 

in den BlorgensUinden kamen 8 — 3,7 Palssohlage auf 1 Aüiemxog, 

- - Bfittagsatnnden -3,8 — 4,4 

- • Abendatnnden -3,6 — 8,8 - - - 
• • Nachtslanden - 4,8 — 4,9 - - - 

2) Ueber die Fortdauer der Irritabiliidt des Herfens und 
der GUedertmukeln com Frosch im luftverdmmten 
RoMtme. 

Ueber die Fortdauer der Bewegungen und der Reizbarkeit des 
Herzens und der Gliedermoskehi vom Frosch im Vacuom wurde 
im Laboratorimn in den fönf Jahren eine grosse Zahl von Ver- 
snchen angestellt, welche sich in 3 Reihen bringen lassen, von 
denen die erste die Bewegungen des uiil dem Körper in Verbin- 
dung stehenden Froschherzens unter 4cm Uecipienten der Luftpumpe, 
die sweite die Contractionen des vom Frosch getrennten Herzens 
und die dritte das Verhalten der Irritabilität der Gliedermvskeln 
des Frosches im lu (Ii verdünnten Raame betrifft. 

Durch diese Experimente suchte ich den Einfluss des durch 
die Verdönnnng der LuiH verminderten Drucks und der dadurch he- 
vrirfcten rascheren Verdnnstong der Peachtigkeit in den Muskeln 
auf die Reizbarkeit, femer die Wirkung des mechanischen und elec- 
trischen Reizes aui' das Herz und die (iliederniuskeln im luftver- 
dönnten Räume, sowie endlich den Antbcil der Respiration der 
Muskeln, d. h. der Aufnahme von Sauerstoff und der Abgabe von 
Kohlens&nre an der Fortdauer der IrritabilitAt zu ermitteln. 

Bei der Ausführung dieser Versuche benutzte ich eine gute 
einstiefelige Luftpumpe, die dem physiologischen Institute gehört, 
und verschiedene Reoipienten, unter d^en besonders die beiden 
oboD im zweiten Kapitel beichrtebenen und auf der zweiten Tafel 
abgebildeten. Ich verabsftumte nicht, in allen Filien, in denen es 
erforderlich war, die Fortdauer der Bewegungen und der Reizbar- 
keil des Herzens sowie der Gliedermuskein unter einem mit atmos- 
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plUblicher Lnft gefiHlton Recipienten %'MrgleiohongswttiM so prüfen. 
Zngleicb wurde berücksichtigt, welchen Einfluss der Blutverlust 
bei Fröschen oder das Befeacbtetsein mit Blut des vom Körper 
geirennten Henm and der anthiuleten GliedenniMkele, weldie 
Wirlmg die verschiedene Daner des Aufenthalts des Hersens und 
der Muskeln im Vacuuiii . welche die Verdunstung von ausgekoch- 
tem Wasser, weiche die rasche Absorption der aus den Muskeln 
entweichenden Feuchtigkeit durch Chlorcalcium, welche die Zulei- 
toag TOP isdllTerenteo Gasen, wie Stickstoff und Wasssfsfoff in den 
Recipienten nach der Evacuation auf die Bewegungen des Henens 
und die Irritabilität der Muskeln haben, ferner ob und wie lange 
die Muskeln im luftverdünnten Räume auf den mechanischen und 
electrischen Reis sich contrahiren und ob endlich die Reisbarkeit 
der Muskeln in der Atmos[>häre eines indifferenten Gases tu einer 
Zeit noch furtbesteht . iu der sie keine bemerkbare Menge von 
Kohlensäure an dieselbe abgeben. 

Die wichtigsten Versuche, die ich über diese verschiedeosa 
Punkte vornahm, habe ich in einer Abhandlung „über die Fort- 
dauer der Bewegungen und der IrritabiKtSt des Herzeos und der 
Gliedermuskeln vom Frosch im lufl verdünnten Raume'^ zusammen- 
gestellt und die Ergebnisse daraus besprochen. Die Abhandlung 
seihst wird in B&lde in einer Zeitschrift erscheinen. Hier wiQ ich 
onr über die Resultate, die ich dabei gewonnen, berichten. 

Die Bewegungen des Her/cMs vom Frosch, mag es in Verbin- 
dung nut dem Thier gestanden haben oder von ihm getrennt ge- 
weseii sein, nahmen in ihrer UAufigkeit und Stiürke in demselben 
Verfaiknisse in den meisten Pillen ab, als die Verdfinmuig der . 
Luft im Recipienten zunahm , und bei kurzer Dauer der Einwirkung 
des luftverdünnten Raums in demselben Verhältnisse wieder zu, als 
man eine grössere Menge von atmosphärischer Luft in den Reci- 
pienten einströmen liess. So z. B. venninderten sich die Uerzeon* 
tracdonen in einem Falle von 83 Schiigen, welche das Hers nach 
der Trennung vom Körper in einer Minute vollführte, auf 20, 18, 
14 y 9 nach der allmahligen Evacuation des Recipieiiteu aul 3'', 2'\ 
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9'", 3'", und stipf^en wieder in ihrer Häufigkeil nach dem alhnäh- 
lichen Zutritt der almosphärischen Luf^ auf 10. 18, 20, 25, 28 
und 92 in einer Minute bei 6''S 9'", i", 2", 3'' Barometerstand 
nnd voUstAndiger Fällung des Redpienten mit Luft. 

Die Herzbewegungen, welche bekanntlich in der atmosphäri* 
sehen Luft einige ond selbst mehrere Stunden lang nach der Trennung 
des Froschherzens vom Kdrper erfolgen , dauerten im lOflverdOnnten 
Räume nach einer Evacuation bis auf 3'" 15 bis 45 M. fort , wenn 
der Frosch bei der ErülFnung der Brust keinen DluCverlusl erlitt oder 
das vom Körper getrennte Herz mit Biut befeuchtet unter den Heci- 
pienten gebracht wurde. Dagegen trat augenblicklich oder einige 
Minaten, nachdem bis auf 3'" evacnirt worden , Stillstand des Herzens 
ein, wenn der Frosch bei der Bloslegung des Herzens einen be- 
trächtlichen Blutverlust erlitten hatte oder das vom Körper getrennte 
Hens mit Blut nicht befeuchtet wurde. 

Die Herzeontraotionen nahmen in ihrer Häufigkeit nicht so rasch 

und nicht in dem Grade ab und dauerten langer (60 — 90 M.} an, 
wenn man ausgekochtes Wasser unter dem Kecipienten verdunsten 
Uess. Sie hörten aber sehr bald und schon nach einer Evacuation 
des Redpienten bis auf i" oder 6'^' auf, wenn die im Redpienten 

bei der Verdiinnung der Luit aus doiii llei /.eu verdunstende Feuch- 
tigkeit durch Chlorcalcium entzogen wurde. 

Rei längerem Aufenthalt des Herzens im lufitverdfinoten Räume 

und einem Wassorverlust desselben von circa 15 Froc. erfolgten 
keine Contractionen mehr, wenn man atmosphärische Luft in den 
Recipienten strfimen Hess, oder es vollfiihrte das Herz nur wenige 
sdiwaehe Bewegungen nnd blieb dann stillstehen. 

Die Contractionen der Vorkammern des Froschberzens dauerten 
unter dem Redpienten länger an als die der Kammer, die des 
Herzens länger als die willkärlichen Bewegungen der Glieder*, 

Kiefer- und Athmungsmuskeln. Bei dem allmählichen Wiederzu- 
tritt der atmosphärischen Tiuft stelUen sich zuerst die Contractionen 
der Vorkammern, dann die der Kammer des Herzens nnd zuletzt 
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die willkürlichen Bewegungen der Athem-r, Kiefer- and Glieder- 
mnskeb wieder ein. 

Das hn Inflleeren Ranme zur Rabe gekommene Hens vollführte 

M'icder ConfraciiofUMi , wenn ein mechanischer oder eiectrischer KeU 
auf dasselbe einwirkte, und zwar erfolgten sie auf den meobanisohen 
Reiz etwa 1 Stunde, auf den electrischen Reis 1)4 Stande im luf^ 
verdünnten Räume, anfSnglich selbst nach Entfernung des Rel^, 

später nur so lange der electrisclie Kuiz einwirkte. 

Wenn man nach möglichst vollständiger Bvacaation des Red- 
pienten statt der atmosphärischen Luft albnählig ein indifferentes 

Gas, wie Stickstolf, Wasserstoff, einströmen Hess, so nahmen die 
Ilerzbewe^un^en in ihrer Häufigkeit und Stärke nicht zu; der Druck 
dieser indüferenten Gase bewirkte keine Aenderang in den llerz- 
oontractionen. INeselben währten in der Atmosphäre solcher Gase 
auf den electrischen Reis eben so lange wie im Vacaom. 

Die Muskeln der hinteren Extremität vom Frosch behielten ihro 
Reizbarkeit im Inftverdönnten Räume 12 — 48 Standen , wenn man 

sie mit Blut befeuchtete. 6 — 2\ Stunden, wenn sie abgetrocknet 
wurden, 20 — üO Stunden, wenn man Wasser im Vacuum ver- 
dunsten liess. Die Reizbarkeit erlosch zuerst in den Muskeln der 
Vorderseite, dann in denen der Hinterseite des Oberschenkels, hier- 
anf in den Muskeln der Hintersmte, dann in denen der Vorder- 
seite dos l nterschenkels , zuletzt in den Muskeln des Fusses. In 
der atmosphärischen Luft dauerte die Reizbarkeit der Muskeln der 
hinteren Glieder bei derselben Temperatur, in derselben Jahreszeit 
und anter gleichen Verhältnissen mindestens einen Tag länger. Sie 
verschwand aher hier in derselben Folge wie im luftverdüonteo 
Räume. 

Die Reizbarkeit der Muskeln der 'hinteren Extremität daaerta 

in M'absersloil el»en so lange wie in Vacuum und es gab der Mus- 
kel in den ersten 24 Stunden seines Aulenthalts in der \Vasser- 
stofiatmosphäre keine bemerkbare Menge von Kohlensäure an die- 
selbe ah. 
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iOie Üna^e der Encheiniing, dm das Ben anCer den Red- 
pieoteo der Laftpumpe in der Häufigkeit seiner Sohlige reMher 

abnimmt und früher stillsteht, dass seine Reizbarkeit und die der 
Gliedermuskeln im luflverdönnten Raum bälder erlöschen als in der 
atnosphäriicheii Luft} kami nicht im verminderten oder an%ehobeaeB 
Lnfltdmck liegen, da indUTerente Gase, weon man sie sfatit der atmos* 
phärischen Luft in*s Vacuum ailmählig einsfrihnen iSsst, keine Zunahme 
in der Häufigkeit der Herzcontractionen bewirken , M'ie dies bei der 
atmosphärischen Luft der Fall ist. — Der baldige Stillstand des Uer- 
zens nnd der frühere Verlust der Moskelreizbarkeit im Vaenom ist nach 
den Ergebnissen meiner Versadie dnreh die Entziehung der Feuch- 
tigkeit der iMuskeln in Folge der Verdünnung der Lull und durch 
die EotfernuAg des Sauerstoffs, der entweder als Reiz oder durch 
Oxydirung oder auf beiderlei Weise auf die Irritabilität zu wirken 
vermag, bedmgt. 

Dass der Wassergehalt einen wesentlichen Einfluss auf die 
Fortdauer der Reizbarkeit der Muskeln im luftverdünnten Räume 
hat nnd ein gewisser Feuchtigkeitsgrad eine nothwendige Bedingung 
der Huskelreizbarkeit ist, wird bewiesen durch die angegebenen 
Wirkungen der Verdunstung von ausgekochtem Wasser unter dem 
Recipienten , sowie der Entziehung der aus dem Muskel in dem 
Vacuum entweichenden Feuchtigkeit durch Chlorcalcium, und ausser- 
dem durch den bleibenden Verlust der Irritabilität, wenn bei längerem 
Aufenthalt des Muskels im iuRverdOnnten Räume der Wasserver- 
lust desselben c 15 Proc. beträgt 

Ausser der Feuchtigkeit, welche die Muskeln durchdringt, ist 
der Sanerstoffgehalt derselben oder der umgebenden Atmosphäre 
die zweite wesentliche und wichtige Bedingung der MuskelreuEhar- 
keit Dies geht aus den bekannten Versuchen von Jiex. e. IfiiM- 
boldty Gr. Ltebigf Castell u. A. hervor. Es ist nach denselben 
nicht zu bezweifeln , dass die Ursache des früheren Erlöschens der 
Reizbarkeit der Muskeln und des Herzens im Vacuum auch in der 
Entziehung des Sauerstoib gesucht werden muss ; denn wenn auch 
die Muskeln und das Herz unter dem Recipienten feucht erhalten 
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werden , so schwindet doch die Reizbarkeit früher als an der atmos- 
piiärischeii Lafl unter übrigens gleichen Verhältnissen. 

Da iHUi aber die GiiedermoBken nod das Hers des Frosches 
sowoU im Vaemmi wie aach ia indiffereDteD Gasen längere Zeit 
anf Rdze zacken nad sie nocli reisbar bleiben, wenn man nach 
einer Evacualion bis aul 11//" Wasserstoff oder Stickstoff in den 
Reoipienten leitet, ja selbst wenn man das indifferente Gas wieder 
anspampt und com «weiten Mate WasserstoflT oder Stickstoff ein- 
strömen Iftsst, so kann man mit Wakrsolieinlichkeit annehmen ^ dass 
mit der Entfernung des Sauerstofis nicht nothwendig vollkomnine 
Reizlosigkeit der Muskeln eintritt. Mit Bestimmtheit lässt sich diese 
Meinang nicht aussprechen, weil die Möglichkeit nicht in Abrede 
gestellt werden kann, dass selbst nach wiederhoher Svacnation in 
der die Mnskelsnbstanz durchdringenden Fenchtigfceit Sauerstoff 
diffundirt ist. 

Durch die Versuche von Alex. i\ Humboldt, G. Liebig and 
Ca9teU ist bewiesen, dass die Moskehi in einer Ohaltigen Atmos- 
phäre länger leben und reizbar bleiben, als in einer 0 freien und 
dass sie wahrend ihrer Zuckungsfahigkeit Sauerstoff aufnehmen und 
Kohlensäure abgeben. Es ist aber durch dieselben nicht dargethan, 
dass die Aeisbarkeit nothwendig erlischt, sobald sie den vorhan- 
denen Sauerstoff in der Form der Kohlensaure ausgeschieden haben. 
BestStigt sich bei ferneren Versuchen die von mir gemachte Beob- 
achtung, der/.ufolge die Reizbarkeit der Muskeln der hinteren Ex- 
tremität eines Frosches in einer W'asserstoffatmospbäre zu einer 
Zeit noch fortbesteht, in der die Muskeln keine bemerkbare Menge 
von Kohlensäure an dieselbe abgehen, so müssen wir annehmen, 
duss die Muskeln , im Falle sie leucht erhallen w'erden , auch ohne 
»Sauerstoff kurze Zeit reizbar bleiben. Hierdurch erleidet der Lehr- 
aatx, dass der Sauerstoff eine wesentliche Bedingung für die Mus- 
kelreisbarkeit Ist, keuie Beeinträchtigung, sondern er wäre nur ge- 
nauer dabin aussudräcken, dsss der Sauerstoff sur Constitution und 
zur Restitution der contractilen Fasern unentbehrlich ist . dass aber 
eine kurze Zeit die Muskeln auch ohne SauerstoÜ' für Reise em- 
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pfänglieh sind, wenn sie den Ar ihre physiologisebes Eigenscbafteo 

nolhweiifligen Wassergehalt besitzen. 

Die Wirkung des Sauerstoffs aui die i>luskeln ist nach meiner 
Uelierzeugmig eine doppelte: erstens durch Onydiriing, insofern 
die Muskelfaser xnr Erhaltung ihrer Irritabilitftt SanerstolT absorbirt 
und als Kohlensinre wieder abgibt, und zweitens als Erreger der 
Muskelfaser, in welcher Eigenschaft er zu den übrigen Muskelreizen 
gehört. Oa^ wie aus meinen Versuchen hervorgeht, das Herz im 
laflverdGhiDten Räume und in indifferenten Gasen, wenn es feucht 
erhalten wird , längere Zeit seine Reixbarkeit (Ür den mechanischen 
und besonders für den clectrischen Reiz behält, und da das Her/, 
wenn es zu schlugen aufgehört hat, auf den mechanischen oder 
electrischen Reiz sich von neuem im Vaoaum oder in indifferenten 
Gasen contrabirt, so sind wir nach meinem Dafürhalten berechtigt 
anzunehmen, dass das Herz im Vacnnm stillsteht, nicht blos weil 
seiner Muskulatur eine weseiidiche Bedingung der Fortdauer des 
Lebens entzogen wird, sondern auch weil ein Reiz mangelt, der 
die Muskelfasern zu Contraetionen bestimmt und welcher daher anch 
dnrcb einen anderen Reiz , wie den electrischen oder mechanischen, 
ersetzt werden kann. 

S) üeber die Imbibitionsverhällnisse des Wadenmvskeh 
vom Frosch im lebenden Thiere und nach der Tren-' 
nung vom Körper. 

Bei den Versuchen über die Fortdauer der Muskelreizbarkeit 
im luriverdunnten Räume lernte ich den Einfluss kennen, den der 
um Id % verminderte Wassergehalt der Muskeln auf die Irritabilität 
bat Es war mir nun daran gelegen zu erfahren, welche Aende- 

rungcn ein Muskel in seiner Reizbarkeil und seinem elecüomotori- 
schen Vermögen durch die QueUuog sowohl im lebenden Thiere 
als auch nach dem Tode erfahrt. 

Zu diesem Behufe suchte ich zuerst den Ouellungsgang und 

das Quellungsmaximum eines Muskels im lebenden Thiere. wenn 
derselbe ausser den Bereich des »Stull wechseis gesetzt wird, dann 
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den OucUttogsgaog und das QueUuugsmaxiniiim eines Muskels nach 
der Tremimig vom Körper und hieraaf erst die Aendeniiigeii in der 
Reiabarkeit ond im eleotromotorischen Vermdgen im VerhlUniM lar 
(^eliung zn erforscheD. 

Alle diese Versuche wurden am Wadenmuskel des Frosches 
angeslellt. Mein Verfahren dabei war folgendes: Um den QueHungs* 
gaog ond das Qaeilungsmaximom dieses Mosliels im lebenden Thiere 
zu ermiCtela, wnrde nach Enifemnng des Steissbeias die Arieria 
iliaca der einen Seite unterbunden und die Haut, die den Wailcn-. 
muskel deckt, der Länge nach an beiden Beinen eingeschnitten, 
hierauf der Frosch in ein Glas mit Wasser gesetst und nach i oder 
2 oder 3 oder 4 — 20 Stunden dnrch Decapitation getSdtet Die 
beiden Wad^muskeln wurden an entsprechenden Punkten der 
sehnigen Enden getrennt und, nachdem die anhangende Flüssig- 
keit vorsichtig durch Fliesspapier entfernt, gewogen. Der Waden- 
muskel des Beins, zu dem die Arterie unterbunden worden, war in alien 
Versuchen unmittelbar nach der Operation bis zur Tödtung blass, 
der des anderen Beins behielt. o!»gleich er in unmittelbarer Berüh- 
rung mit dem Wasser trat, seine röthliche Farbe; ersterer war 
nach einigen oder mehreren Stunden mehr oder weniger bedeutend ge« 
quollen, letzterer liess jMlbst nach 20 Stunden keine durch das 
Auge und den Zirkel nachweisbare Verlndening in seinem Umfang 
erkennen , im Falle das Thier durch die Operation in seiner Leben- 
digkeit und Kraft nicht beeinträchtigt wurde. Da die beiden Wajlen- 
muskeln unmittelbar nach der Bloslegung, bevor der Frosch in's 
Wasser gesetzt wnrde, nach dem Angenmaass und den Angaben 
<les Zirkels einen tibereinstimmendon l inlang hatten und die Tren- 
nung so genau als möglich an denselben Punkten vorgenommen 
wurde, so lässtsich als wahrscheinlich annehmen, das sie in ihrem 
ursprönglichen Gewicht nicht oder nur unbedeutend differirten. FQr 
diese Voraussetzung spricht die mehrfach vorgenommene Bestimmung 
des (lewichts der festen Theile beider Wadenmuskeln, das ich in 
allen Fällen entweder völlig gl«ch oder nahezu öbereinstimmend 
fhnd. So z. B. erhielt ich als Gewicht der festen Theile des rechten 
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im lebenden Thiene inibibirteii und 0,971 Gr. schweren 3Iuskels 
0,145 Gr., des linkeo nicht imbibirten und 0,898 Gr. schweren Mus- 
kels 0,146 Gr.; in einer anderen Beobaohtung Inr den rechten im- 
bibirten und 0,768 Gr. schweren Moskels 0,080 Gr. und gconu eben 
soviel PBr den linken nidit imbibirten 0,571 Gr. schweren Muskel. 

Um die Ouellun^sverhältnisse des Wadcnmuskels nach der 
Trennung vom Körper zu erfurschen, wurde der Muskel unmittelbar 
nach der Tödtung des Thiers gewogen, dann in ein Probirgläschen 
. mit 6 Com. destUlirten Wassers von bestimmter Temperator gebracht 
und in den ersten 9 bis 16 Stunden nach der Trennung vom Körper 
jede Stunde, später jeden Tag um dieselbe Stunde gewogen, in 
einigen Beobachtungen setxte ich die Wagongen bis xum 28. Tag 
fort Das Wasser wurde während der Versuchsdauer, nicht erneuert 
und so siemlich auf derselben Temperatur erhalten. Die Heraus- 
nahme aus dem Wasser zum Behuf der Wägung geschah so rascb 
als möglich, die anhängende Fhlssigkeit wurde jedesmal auf die 
angegebene Weise entfernt und die Verdunstung durch Verschliea- 
sung des Glases mit einem Kork so viel wie mOglich vermieden. 
In mehreren Fällen , in denen ein i^Iuskel nur 24 Stunden der Ouel- 
iung ausgesetzt wurde, geschah die Bestimmung der Menge der 
aus dem Muskel in dieser Zeit ausgezogenen festen Theilej sie be- 
trug 0,024 bis 0,020 Gr. auf 1 Gr. frischen Muskels. 

Die mechanische Leistungsfähigkeit des Wadenmuskels wnrde^ 
da. eine Muskelzusammenziebun;;: wegen der Anschwellung ifi Folge 
der Ouellung unmittelbar schwer wahrzunehmen ist, selbst wenn 
man einen starken electrischen Reiz einwirken ISsst, in folgender 
Weise geprOft: nach der TÖdtung des Thiers durch DecapitatioB 
geschah zuerst die Trennung der ganzen hinteren Ex(reniität (des 
Oberschenkels, Unterschenkels und Fusses} vom Rumpf; alle Mus- 
keln bis auf den Wadenmuskel wurden hierauf entfernt und dann 
dieser mit den fixirten Enden der LeitungsdrShte eines Inductions- 
apparats in der Weise in Verbindung gesetzt, dass diese den Mus- 
kel berührten, ohne sich beim Scbliessen der Kette oder einer anderen 
Manipulation verrücken zu können. Jede, auch die schwächste 
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CoDtnieCiOD der Muskelfasern, nvelche die Hasse und die Sieifi§keii 
des Maskeis selbst flberwinden koDoten, maasfe sich bei dieser 
Vorriditang in einer hebelartigen Bewegung des Oberacbenkels sa 

erkennen geben. 

Die Untersucbung der Aenderungen des eleciromotorischen 
VemAgens des Wadenmnskels in Folge der Oaellung wfthread des 
Ijebens and aaoh dem Tode wnrdemit einem Mnltiplicator von 
Windungen und den Zuleitungsgelassen nach Dubois-Reymond an 
oatürlichen Längs- und Querschnitten, natürlicheo Längs- und kunst- 
liehea QaersolmiUen des Wadenmaskels vorgenommen. Za den 
Versadien dienten Wadenmnskeln von grossen and kleinen Fröschen; 
das Gewicht eines Maskels diflferirte von 0,366 bis 1,173 Gr. Die 
Prüfung auf die electromotorische Leistungsfähigkeit geschah bei 
allen Beobachtungen unter entsprechenden äusseren Verhältnissen 
kars vor der Begattangsseit der FrAsche mit vollkommen gleich- 
artigen 2aleitnngsgefSssen and in steter Vergleichong mit dem nidit 
imbibirten Wadenmuskel des anderen Beins von demselben Frosch. 
Letzterer befand sich in einein Uhrglase unter einer kleinen Glas- 
glocke in einer feuchten Atmosphäre; ersterer in einem Probir- 
gtischen mit 5 Ccm. destillirten Wassers von 16* C. Beide Mas- 
keltt wurden so lange auf ihr electrorootorisches Vermögen geprüft, 
bis keine Wirkung mehr auf die Multiplicatornadel zu erkennen 
war. Das Ergebniss des Ausschlags in den einzelnen Stunden der 
Qaellong wurde jedes Mal ans mehreren Beobachtungen mit Umlegen 
des Maskeis auf den Biaschen entnommen. 

Die meisten Versuche wurden im Februar und März, mehrere 
im April und Mai angestellt. Die Frösche, die ich zu diesen Ex- 
perimenten verwendete, nahm ich theils aus dem Freien, theils ans 
einem höbsemen Behälter im Keller, wo sie den Winter Aber aaf- 
bewahrt wurden, theils aus einem (lefass mit Wasser, in dem sie 
sich mehrere W ochen vor der \ erwendung zum Versuch in meinem 
Arbeitszimmer befanden. Die Temperatar des Zimmers diiferirte 
bei den einzelnen Versuchen zwischen 15* und 90* C, die des 
Wassers, in dem die Frösche während des Versnchs selbst avfbe- 
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wahrt wurden, hatte 8* bis 12**, die des Wassers, in dem der Mus- 
kel während der OneUunj^ nach der Trennung vom Körper sich be- 
fand, 10" — 15* C. Da die Jahreszeit und namentUoh die Zeit 
der Beg;attiing, die Daser der GefaDgenschaft und die Temperaiar 
einen sehr grossen Einflnss anf die Reizliarkeit der Muskeln besttsen, 
80 mnssten natürlich bei diesen Untersuchungen die angegebenen 
Verhältnisse berücksichtigt werden. Alle Versuche wurden aii einer 
und derselben Art von Frdschen, der Rana Bscuienta, vorgenommen. 

Einen Thett der vielen Experimente, welche ich über die Qnel* 
lungsverhältnisse des Wadenmaskels vom Frosch angestellt habe, 
werde ich in einer besonderen Abhandlung, die ausgearbeitet vor 
mir liegt, mittheilen, weil durch sie dieser kunse Bericht eine su 
grosse Ausdehnung erhalten wurde. Hier muss ich mich darauf 
beschränken, die Ergebnisse meiner Versuche aningeben und mit 
wenigen Worten zu licsprcchen. 

Wird der Wiiderimuskel eines lebenden Frosches dui'ch die 
Unterbindung der AHeria iUaea %vl dem betreffenden Bein ausser 
Verkehr mit dem Stoffwechsel gesetzt und mit Wasser in unmittel- 
bare Berührung gebracht, so quillt er binnen 2 bis 4 Stunden in 
einem gewissen Grade auf und erreicht in dieser Zeit sein Imbibi- 
tionsmaximum. Die Zunahme im Gewicht ist in der 1. Stunde am 
beträchtlichsten und wird mit jeder folgenden Stunde geringer: sie 
beträgt nach dem Mittel von 16 Versuchen in der 1. Stunde 9,9%, 
in der 2. Sf. 7.7%. in der :i Sl. 3.2% und in der 4. St. 2.H% . im 
üanzen 23,G%. Die Diü'erenzen des Imbibitionstnaximums in der 
4. Stunde waren 17,3% und 34,4%. 

Nach SOstöndiger Quellung des Wadenmuskels im lebenden 
Thiere war das Maximuia nach dem Mittel von 8 Beobachtungen 
nicht beträchtlicher wie nach 4stüadiger Imbibition. Es scheint 
mithin dieser Muskel, wenigstens so lange das Thier in seiner Kraft 
und Lebendigkeit nicht leidet, keine Aenderung in seinem Qa^- 
lungszustande nach der 4. Stunde zu erfahren. 

Der erst nach der Tödtung der Imbibition ausgesetzte Waden- 
muskel erreichte sein Quellungsmaumum nach 6 Versuchen in 2 — 9 
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Stunden, im Mittel in 5,4 Stunden nnd nahm in dieser Zeit in seinem 

Gewicht nach dem Mittel der 6 Beobachtungen um 40,5% zn. Die 
Queliung war in der 1. Stunde am bedeutendsten und wurde mit 
jeder folgenden Stunde gerin^r, d. b. die Zunahme erreichte rasch 
einen gewissen Höhepunkt nnd sank dann auf 0 herab , womit das 
Quellongsmaximnm erreicht war. Nach dem Mittel von 5 Versuchen 
uabm der im lebenden Thiere niclit imhibiiMe Wadenmuskel in der 
1. Stunde um 25%, in der 2. um 10%, in der 3. um 5%, in der 
4. um 0,6% nnd in der 6. um 0% xu. Die OueUung des Waden- 
mnskels schreitet mithin weder im lebenden Thiere noch nach der 
Trennung vom Körper proportional vorwärts. 

Der im lebenden Tbiere gequollene Muskel nahm nach der 
Trennung vom Körper im Mittel noch um 20% in einer bis sechs 
Sinnden wo* Der im lebenden Thiere und nach der Trennung vom 
Körper ge(]uollene Muskel nahm im Gänsen etwas mehr Was- 
ser auf, als der erst iiatb dem Tode der Imbibition ausgesetzte 
Muskel. Er erreichte häufig schon in der 1. Stunde nach der Tren- 
nung sein Queilungsmaximum und nahm dann wieder ab oder aber 
es war seine Zunahme in der 1. Stunde eine beträchtliche und wurde 
mit jeder folgenden Stunde geringer. 

Der Wadeomuskel der Frosches beginnt in der 2. bis 10. St. 
nach der Trennung vom Körper und nach dem Anfang der Quel- 
lung in seinem Gewichte wieder abzunehmen. Nach dem Mittel 
von 10 Beobachtungen tritt die Abnahme an dem erst nach der 
Tödtung der Imbibition ausgesetzten Muskel etwas später ein, als 
an dem schon im lebenden Tbiere gequollenen Muskel , dort in der 
6., hier in der 4. Stunde nach der Trennung vom Körper. Die 
Abnahme im Gewicht ist in den ersten Stunden gering, dann stär- 
ker und dann wieder gering. Sie währte bis zur 10. und 16. St. 
nach dem Beginn der Quellung, wo dann ein kurzer Stillstand ein- 
trat, nach dem wieder eine weitere Abnahme erfolgte. Sie betrug 
in 12 Stunden DBr den im lebenden Thiere und nach der TrennuDg 
vom Körper Imbibirten Muskel 2%, ffir den erst nach dw TÖdtung 
der Queliong ausgesetzten Muskel 1,5%. 
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Die weitere Abnalime Dach dem karxeii Stillstand danerte sa- 

folge vier Beobachtungen bis zum 7. oder 8. Tag. Der Verlust 
des Wadenrouskels im Gewichte belief sich in dieser Zeit auf 30 */•• 
Von dem 7. bii zum 28. und 30. Tage fand wieder eine Znnahme 
and iwar im Mittel um 25 % statt. Sowohl die- Abnahme bis snm 
7. Tage wie die Zunahme bis zom 38. Tage erfolgte nic&t gleich<- 
mässig; sondern zeitweise schwächer und stärker. 

Die Quellang hatte aui die Reizbarkeit des Waden muskels im 
lebenden Frosch nnr einen geringen Einflnss, wenn das Thier in 
seiner Lebendigkeit durch den operativen Eingriff nicht beeintrichtigC 
wurde. In denjenigen Fällen dagegen, in denen der Frosch unter 
den Folgen der Operation sichtlich Uli oder in denen er von Anfang 
an matt und wenig lebhaft sich zeigte , war die Reizbarkeit durch 
die Qaellang vermindert. Diesen Unterschied erkannte ich unter 
Anderem sehr deutlich bei zwei Pritschen, an welchen ich gleich- 
zeitig experimentirte und von denen der eine aus einem Behälter 
im Keller, der andere aus einem GefösSi in dem er seit einigen 
Wochen in meinem Arbeitszimmer sich befand, genommen wurden 
Der Wadenmnskel des ersteren sehr kräftigen und lebhaften Frosches, 
welcher binnen 20 Stunden nur um 8 % in Folge der Quellang 
zugenommen hatte, zuckle bei einem 10 Ctm. betragenden Abstand 
der seoundfiren von der primären Spirale des IndnctioDsappaiats 
gleich dem nicht imbibirten Wadenmuskel der anderen Seite. Der 
Wadenmaskei des anderen schon vor der Operation matten Frosches 
dagegen, welcher in 20 Stunden um 34 % gequollen war, contra- 
hirte sich bei einem Abstände beider Spiralen von 6 Ctm. schwach, 
während der Muskel der anderen Seite desselben Frosches bei einen 
AbStande von 10 Ctm. lebhaft zuckte. 

Die Reizbarkeit dauerte an dem erst nach der Tödtang der 
Imbibition ausgesetzten Muskel bis zum Eintritt des QucUungsmaxi- 
mnms fort, und dies selbst, wenn der Muskel schon in der 1. Stande 
der OnoUung einen sehr beträchtlichen Höhepunkt errsidit, s. B. 
um 25, 42, selbst 48 % zugenommen hat. In der 2. bis 4. Stande 
nahm die Reizbarkeit des Wadenmu&keis rasch ab, wenn auch die 
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Oi>«llfiiig mir nnbedentend stieg. Sie war mit dem Eintritt des Qiiel- 

lungsmaximums in der 2. bis 4. Stunde nach derTödtuog, nachdem 
der Muskel 30 bis 50 und 54 % zugenommen, nicht mehr bemerk- 
bar. Selbst auf die allerstarksten eiectriscbeo Schläge waren keine 
Wirinnsen weder am Muskel selbst , noch am Oberschenkel oder 
Fuss, mit denen er in Verbindung stand, zu erkennen. 

Das electromotorische Vermögen des W'adenmuskels fand ich 
in Folge der QaeUung im lebenden Thiere in der 1., 2., 3. und 4. 
Stande der Imbibition in 16 Versnohen in der Regel nicht merklich 
verindert Die Multiplicatomadel wurde durch den gequollenen 
wie den nicht gequollenen Muskel von demselben P'roücli in ;i;I(Mcher 
Weise bis an die Hemmung geworfen. Nur in einigen Fällen war 
die ständige Ablenkung durch den imbibirten Muskel um einige 
Grade beträchtlicher wie durch den nicht imbibirten. An dem erst 
nach der Tödtung geijuollenen Wadenmuskel (l;t<^e^en beobachtete 
ich constant, dass sobald der Muskel einen gewissen Grad der Onel- 
Jung erreicht hatte, der imbibirte Muskel einen stärkeren Ausschlag 
gab| als der nicht imbibirte. Die electromotorische Wirkung er- 
reichte bei einem gewissen Wassergehalt des Muskels in der 2. 
Slunde der Ouellung ihren höchsten Werth, nahm vor dem Eintritt 
des Quellungsmaximums in der 3. und 4. Stunde ab und fiel dann 
alimfthlig weiter bis sum Verlust aller electromotorischen Wirksam- 
keift, welcher in der 48. bis 56. Stunde nach der Tödtung an dem 
imhibirten Muskel gleichzeitig mit dem nicht imbibirten eintrat. Der 
Unterschied beider in der electromotorischen Wirkung liess sich bis 
zu den letzten Stunden, in denen der Ausschlag nur noch einige 
Grade betrug, erkennen. Im Verhältniss zum Ouellungsgang und 
In Vergleich mit dem nicht imbibirten Muskel zeigte der Ausschlag 
der iVadel bei dem der Quellung ausgesetzten Muskel aacü dem 
Mittel mehrerer Beobachtungen lolgende Werthe: 
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Standen der 
QaellaDg. 



1. Stunde. 

2. — 
8. — 

4. — 

5. — 

6. — 
8. — 

2*. — 



48. 
63. 
66. 



Qucllungss;. 
des MuskeU 
Mcii Pro«. 



36 % 
46 % 
SO % 
64 •/, 
56 % 
54 % 
62 % 
40 % 
36 % 
32 •/• 
81 % 
30 % 



Differenz. 

in 1 St 36 % 

in 1 Su 10 % 

in 1 St. 4 % 

in 1 St. 4 % 

in 1 St. 2 % 

in i St. 2 % 

in 1 St 1 % 

in 1 St. % % 

in 1 St. Vt % 

in 1 St. Vi % 

in 1 St. % 

in 1 St V« % 



Ausschlag dos 
imbibirtea 
Moflkels. 



Ö7"5 

75« 

68« 

65« 

60« 



55« 



60« 

20» 
10« 

eine Spar 
0 



Ausschlag dci 
nicht imbibirt 
Alttskeb. 



55« 

42»,5 

88« 

86« 

30* 

30» 

25» 

10*^ 



6*,d 
3«,8 



Der imbibirte Muskel leni^te die Nadel bis zum Versohwinden 
des elecCromotorisohen Vermögens in der Regel in den positiven Qua- 
dranten ab. Der der Queliang nicbt ausgesetzte Moskel dagegen 
zeigte, wenn man ihn nach der 48. Stunde, zu einer Zeit in der 
er die Nadel nur noch 2 — nach der richtigen Richtung ablenkte, Vi 
bis 2 Stunden quellen liess, constant eine umgekehrte eleGtromotorisohe 
Wirkung in verstärktem Grade, indem die Nadel jetxl mn 5 ~ 7* 
in den negativen Quadranten abgelenkt wnrde. War die eleotro» . 
motorische Wirkung gänzlich verschwunden , so zeigte die Quellung 
des Muskels keinen Erfolg mehr. Die electrischen Gegensätse im 
Muskel verschwanden nksht mit dem Eintritt der Starre, sondem 
verminderten sieb nur in auffallendem Grade; erst mit dem Aof- 
bören der Starre und der beginnenden Zersetzung wurde der Mus- 
kel stronüos. 
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An die hier mitgetheiiten Ergebnisse sebliessen wir in K&rae 
folgende Betraditangen an: 

Da das Onellnnfsmaxirnnm des Wadenmoskels vom Frosch im 

lebenden Thiere selbst nach 20sfuncJiger Imbibition im Mittel um 20 % 
geringer ist als das, welches in den ersten Stunden nach der Töd- 
tnog erreicht wurde, da es femer an solchen FrOschen, die nach 
der Unterbittdung der Arterm iifaca lebhaft blieben, geringer war 
als an denen, welche durch die Operation litten . da endlich an den 
Fröschen , die längere Zeit in der Gefangenschaft lebten und nament- 
lich solchen, die seit Wochen in meinem Arbeitszimmer gehalten 
worden nnd vor dem Versuche matt erschienen , meistens beträcht- 
licher war als an jenen, die ich ans dem Freien erhielt, so sehe 
ich mich zur Annahme berechtigt, dass ein ausser Verbindung mit 
dem Kreislauf gesetzter Muskel im lebenden Thiere der Imbibition 
einen gewissen Widerstand setzt, dass dieser hei einem lebens- 
kraftigen Thiere bedeutender ist als bei einem schwachen, und dass 
die Quellungsverhältnisse im lebenden Thiere mit dem Zustand der 
Irritabilität in einer nahen Beziehung stehen. Die Frage, welchen 
Antheii hieran die Mnskelsubstanz, die Muskelscheide nnd die Ner- 
ven haben, mnss ich vorerst unbeantwortet lassen, da die Versuche, 
die ich in dieser Hinsicht bis jetzt anstellte, noch zu gering an 
Zahl sind. 

Der Gang der Quellung des Wadenmuskels nach dem Tode 
gibt einen Maasstab för den VerUuf der Todtenstarre ab. Der Mus- 
kel quillt nach der Trennung v om Körper bis zum Eintritt der Starre 

auf und mit diesem M'ieder ab. Unter allen Verhältnissen, unter 
denen die Starre bald nach dem Tode beginnt , dauert die Quellung 
» kurz und erreicht in einigen Stunden ihr Maximum; wo sie aber, 
wie bei matten Thieren, sp&ter beginnt, dauert die Quellung IXnger 
nnd erlangt ein höheres Maxiroam. Mit dem Eintritt der Starre 
wird ein Theil der aufgenommenen Flüssigkeit ausgetrieben und mit 
dem Aufhören der Starre tritt, wie es scheint, ein kurzer Stillstand ein. 
Die darauf folgende Abnahme ist bedingt durch die Abgabe flfissiger 
Qttd foater Theile^ond dauert bis zum 7, Tage, dem Beginn der 

8 
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fauligen Zersetzaog des Muskols. Von da findet wieder eine Zu- 
nahme bis zam 28. und 30. Tage statt. 

Die mechanische and electromotorisehe LeistangsfUiigfceit des 
Muskels wird durch ein Uebermaass von Wasser, welches in Folge 
der Quellung aulgenouimen wird, weit weniger beeinträchtigt als 
dnrch eine Vennindenuig der Feuchtigkeit unter dem Redpienten 
der Luftpumpe. W&hrend ein durch Aufnahme von Wasser um 
48 % bis 64 % gequollener Muskel noch auf einen schwache« elee- 
triscben Reiz sich contrahirt und auf die 31ultiplica(ornadel sehr 
stark wirkt, zeigt sich ein Muskel, der unter dem Recipienten nur 
15 % Feuchtigkeit verloren, nicht mehr contractionsfilhig seihst auf 
einen sehr starken electrisdien Reiz und lenkt die Nadel nach 6st3n- 
digem Aulenthalt unter dem Recipienten nur 15 — 20® ab. 

Die mechanische Leistungsfähigkeit des Muskels wird , soweit 
die Wahrnehmung reicht, früher als die electromotorisehe durch 
den vermehrten und verminderten Wassergehalt aufgehoben. Hit 
dem Eintritt des Onellungsmaximums in der 2. — 4. St nach dem Tode 
war wenigstens keine Spur einer Contraction an dem Muskel selbst 
und an den Knochen, auf die er mit Leichtigkeit wirken konnte, 
bemerkbar, während das electromotorisehe Vermögen in dem im- 
bibirfen Muskel so lange wie in dem nicht imbibirten fortbestand. 
Diesem nach müsste man annehinen , dass die mechanische und elec- 
tromotorisehe Wirkung des Muskels nicht gleichzeitig verloren gehen, 
sondern letstere weit länger als die erstere sowohl bei iler Quel- 
lung wie bei der Bntciehung von Feuchtigkeit «nhält, und dass 
beide als zwei von einander unabhängige physiologische Faetoren 
der Muskelsubstanz anzusehen sind, üebrigens ist es wohl mög- 
lich, dass die mechanische Leistung in mini/M länger fortbesteht, 
als die sichtbare Zusammensiehung es erkennen lässt, weil die Mul- 
tiplicatomadel, wie JDuboi» richtig bemerkt, mdglicherweise ein 
empfindlicheres IViifuni^sHiittel für den Strom ist als die sichtbare 
Contraction für die mechanische Leistung des Muskels, und weil 
die Contraction der Faser des gequollenen Muskels ausser der Masse 
auch die Steifigkeit des Organs zu fiberwinden hat Bei dem Muskel 
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unler dem Recipienten der LuOpumpe da^e^en miisste die geringere • 
Steifigkeit und Masse die Cüutraction der Faser besser in die £r- 
wdifluiaag traten JaweD, tmaud wenn aiaa ihn nach meinem Ver- 
fahraa nit den Knodien, avf die er zu wirken vermag, in der 
Weite in Yerbindang ISsst, daae die achwftehste Contraction an 
diesen wahrzuneiinen ist. Zudem kommt, dass ein um 48 bis 54 % 
gequollener Muskel auf einen scbwacbeu electriscben Reiz sieb con- 
Irahirt, w&brend deneibe Maskel, nachdem die Qaellong um 14 bis 
24 % mrter das Maximom geeoaken, keine Contraction zeigt, selbst 
wenn man einen starken electriscben Reiz einwirken lässt, ol)»lt>ich 
seine Steifigkeit und Masse vermindert ist. Halten wir uns an das 
objectiv Nachweisbare, so dürfen wir mit Rucksiebt aul die iniige- 
theilian BeobachtangeB annehmeB, das die mechanische and elec- 
tromoforiflche LeistongsAhigkeit des Mnskels zwei von einander 
unabhängige Factoren sind, dass ersuio fruber als letztere nacb 
dem Tode schwindet , und dass erstere durch geringere Abweicbungen 
dna Wasaergehalts der Moskelsobstanz von dem normalen Verhalt- 
aiaae aAfgehoben wird als letztere. 

Der tOrkere Anssehla^, den der imbibirte Muskel nach dem 
Tode in Vergleich mit dem nicht imbibirten gab , kann nacb meinoni 
Dalurbalten nicht in ZuiaUigkeiten gesucht werden, weil stets Rück- 
jNcht daraif genommen wurde, dass eine möglichst vollständige 
Uebereinstimmang aller Bedingungen mit Aosnahme der Quellung 
bei beiden 3lubkeln, dein ge(|uollenen uml nicht gequollenen, statt 
iiatte. Sie wurden gleichzeitig vom decapitirten Frosche getrennt, 
ia gleicher Weise hergerichtet und mit den entsprechenden Punkten 
jmT die Müschen gelegt Der der Imbibition nidit aosgesetste Mus« 
kel wurde, om ihn vor der Vertrodorang zu schützen, unter einer 
kleinen Glasglocke in einem Lhrgläscben aufbewahrt. Lm die beim 
Auflegen sieb eiutiudendea Zuiälligkeiten soweit Ibunlich zu ver- 
neidcBy wurde die Kette nicht durch das Anilegen selber, sondern 
«■ einem anderen Punkte des Kreises geschlossen, nachdem der 
Muskel mit Sorgfalt und Ruhe auf den Bäuschen hergerichtet war. 
Ausserdem wendete ich noch ia mehreren V ersuchen die Methode 

8* 
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der CompeDBation an. — In allen Fällen, in denen die Maskeln 

in ubereinsfimmender Weise behandelt wurden . überwiegte der 
Strom des imbibirten Muskels den des nicht imbibirten, und eben 
SO üel bei der Methode der Compensation der DifferenUalatrom sn 
Gnnsten des imbibirten Moskels ans. 

Wenn nnn, wie ich nach meinen bisherigen Versuchen annehmen 
ZU dürfen glaube, von Zufälligkeiten hierbei die Rede nicht sein 
kann , so mnss die Ursache der Verstärkung der eledromotorischen 
Wirkung des Hnskels in der Imbibition gesucht werden. Diese 
kann nun eine Verstilrknng bedingen, erstens durdi die Spannung, 
welclie der l^Iuskcl als ein aus electromotorisciien Elementen und 
einem leuchten indillerenten Leiter bestehendes Gebilde erlahrt, d. L 
durch den Druck, dem die Muskeisnbstanz in Folge ihrer Onelluig 
durch die Scheide nothwendig unterliegt, und zweitens durch das 
Wasser, welches der Muskel bei der Ouellung aufnimmt und das 
die eU'ctromotorische l^eistungsfahigkeit des Muskels in verschie- 
dener Weise verstärken könnte. — Mehrere Experimente, welche 
. ich an den Wadenmnskeln von demselben Frosche mit unversehrter 
und der Länge nach an mehreren Stellen eingeritzter Scheide, die 
ich gleichzeitig und unter gleichen Verhältnissen der Imbibition 
unterwarf, anstellte, sprachen zu Gunsten der Annahme, dass die 
Spannung durch die Scheide in Folge der Quellung die Verstärk 
kung bewirkt; denn obgleich der Muskel mit eingeritzter Scheide 
8, 12, 16 bis 24 Proc. mehr Wasser in einer bestimmten Zeit der 
Quellung aufgcnonunen hatte, als der mit unverletzter Scheide, so 
ergab doch der letztere einen um 10®, 16*, 20<> bis 30* stärkeren 
Ausschlag als der erstere« Bei Anwendung der Methode der Com- 
pensation erhielt ich einen Differentialstrom von 5* bis 10* zu Gnnsten 
des Muskels mit unversehrter Scheide, Trotzdem kann ich diese 
Ansicht noch nicht Itir durchaus begründet halten und muss gegen 
die Richtigkeit derselben noch 2weifel hegen, weil in mehreren 
Versuchen die electromotorische Wirksamkeit des imbibirten Waden- 
mnskels mit unverlelztep Scheide keine Schwächung erlitt, nachdem 
die Scheide eingeritzt und die Spannung des Muskels dadurch jeden- 
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falls gemindert war. Leider wurde ich von der Fortsetzung dieser 
Veraache durch andere Arbeiten bis jetzt abgehalten nnd ich mnm 
daher eine bestimmte Erkläning der verstärkten electromotorischea 
Wirkung des Wadenmnskels in Folge der Ooellung von dem Er- 
folge weiterer Untersucliun^^en über diesen (iegenstand abhängig 
macheu, so wahrscheinlicb auch die Annahme ist, dass die Strom- 
stärke eines MnskeJs in directem Verhältnisse sn der Spannung, 
dem Drucke steht , welche die Electridtät durch den Leiter, das 
Wasser im Muskel, treibt. 

4J Ueber die Verdauung des thierisch an Eiweisses. 

Die Ansichten der Physiologen und Chemiker über die Ver- 
daulichkeit von geronnenem und nicht geronnenem thierischem Al- 
bumin, sowie über die Veränderungen, welcbe beide durch die 
Einwirkung des Magensafts erleiden , sind nicht wenig getheilt. Das 
nicht geronnene Eiweiss soll nach Einigen im Magen und ausser- 
halb desselben durch den Magensaft ooagulirt werden , nach Anderen 
soll es durch diesen Saft wie durch jede verdännte Säure eine 
Trübung erfahren, nach Mehreren keine wesentliche Aenderung bei 
der Verdauung im Magen erleiden und in dem Zustande, in dem wir 
es gemessen, resorbirt werden, nach Anderen aber wird es in der- 
selben Weise wie geronnenes Eiweiss durch den Magensaft umge- 
wandelt. Das geronnene Eiweiss wird , wie Manche angeben . im 
Digestor und durch Säuren in derselben Weise gelöst und umge- 
wandelt wie durch den Magensaft, das Albumin, welches in Säuren 
nnd das, welches im Magensaft gelikit worden, soll keinen Unter- 
schied wahrnehmen lassen, dagegen Andere lehren, es werde nur 
durch den Magensaft gelöst und zugleich umgewandelt. 

Zum Beleg des Gesagten dienen die Angaben derjenigen Be- 
obachter, welche sich bisher mit der Untersudiung dieses Gegen- 
standes beschäftigt haben, unter denen ich besonders L. Gmelin, 
fV. Frouf, Beaumont, Ehcrle , J. Müller und Sc/t wann , ffasi/ion/i, 
Blondlot, MiaUie, Frtrkhsy Buch/ieim, Biddtr und Schmidt, 
Lehmann nenne. Es wfirde IBr diesen Bericht xu weit führen', wenn 
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ich hier die verschiedenen Meinungen nüher mittheilen wollte. Ich 
helialtc mir vor, dieselben in einer besonderen Abhandlung „Ober 
die Verdauung des thierischen Eiweisses'' zu besprechen und will 
hier nor die ReBaltate meiner Untersachangen Qber diesen Gegen- 
stand angeben. Dieselben worden erstens an Hunden mit einer Magen- 
fts(el. zweitens mit nalürlicbem .Magensaft von Hunden ausserhalb des 
.Aiagens bei einer Temperatur von ^^S** C. , drittens mit künstlicher 
Verdauungsflössigkeit unter denselben Verhältnissen, viertens mU 
reinem Wasser, mit durch Salzsäure gesäuertem Wasser von ver- 
schiedener Concentration , mit Lösungen der im Magensaft vorkem- 
menden Salze in verschiedenen Verhältnissen sowie mit Lösunsjen von 
Pepsin in gesäuertem \\'asser ohne und mit Salzen vorgenommen. 

Die Versuche an Hunden mit einer Magenfistel Aber die Ver- 
daulichkeit und die Veränderungen des frisehen und geronnenen 
Hfihnereiweisses durch die Verdauung im Magen wurden mit HölTe 
des oben (^S. I i) beschriebenen Apparats in grosser Zahl und an ver- 
schiedenen Uuuden angestellt. In der Mehrsahl der Fälle erhielt das 
Thier, nachdem es 34 Stunden geästet, das Weisse von 0 Biem im 
Betrag von 120 — 140 Ccm. Es wurden die ersten Porttonen jede 
halbe Stunde, die spateren jede Stunde aus dem Schlauch abj?e- 
lasseU; ihre Menge bestimmt und durch die geeigneten Reagentien 
geprüft. In einigen Fällen wurde das Eiweiss dem Hunde su einer 
Zeit goreicht , su der sich noch Speisereste und sauerer Magensaft 
im Magen vorfanden.. 

Zu lien \ ersuchen über die Veränderungen des Ei weisses durch 
den ]\Iagen8aft ausserhalb des» Mageos wurde diese Flüssigkeit da- 
durch gewonnen, dass das Thier, nachdem es längere Zeit gefttttet 
hatte, mit Stäcken vom compacten Theil gereinigter Knochen oder 
von gereinigten Hippenknorpeln gefiittert wurde. Der filtrirte Magen- 
saft stellte sich als eine lichte, stark sauer reagireode Flüssigkeit 
dar, welche durch Siedhitse, durch Salpetersäure und Siedhitxe 
opalisirend getrübt, durch Salpetersäure fiir sich nicht verändert 
wurde; Eisencyankaliuni und Sublimat bewirkten eine opalisirende 
Trübung. 
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Um die VerSoderongeii des HdhmreiweisflM dureh kfinitUclie 

Ver(]auun«*sflussigkeit zu prül'eii, wurde oine solche in folgender 
W eise bereitet : auf 100 Theile Wassers mit 0,2 % reiner Salzsaure 
nabm ich 2 Tbeile Schleimbaat ans dem Körper des Schweins- 
magens und brachte sie wahrend einiger Standen in eine Tempe- 
ratnr von 38* C. Nach erfolgter Lösung der Schleimhaat wnrde 
die Flüssigkeit filtrirt. Im Filtrat erzcuojten Siedhitze , Salpeter- 
säure , Salpetersäure und Siedbitze, sowie Sublimat eine schwach 
opaliairende Trubong; aafEisencyankaliam, Weingeist, Alaon, Eisen- 
chlorid, schwefelsanres Knpferoxyd, Platinchlorid, Weingeist ent- 
stand keine Veränderung. Durch mehrfache Versuche überzeugte 
ich mich, dass diese künstliche Verdauungsflüssigkeit vollkonimea 
geeignet ist, geronnenes Ei weiss, Fleisch, Bindegewebe, Leder- 
hant, Knorpel n. s. w. an lösen nnd nmsnwandehi. 

Das Verhalten des geronnenen nnd nicht geronnenen Höhner- 
eiweisses zu reinem \\'asser, gesäuertem Wasser, den Losungen 
vonCblorDatriuin, Chlorkalium, Chlorammonium, Chlorcalciom , phos- 
phorsanrem Kalk, phosphorsavrer Magnesia und Pepsin wurde in 
verschiedenen Verhfiltnissen , CToneentrationen und Mischungen dieser 
Stoffe bei einer Temj)eratur von 38^ C. ge[)rijft. Das Pepsin, wel- 
ches zu den Versucheo verwendet wurde, erhielt ich von Merk 
in Darmstadt. 

Die wichtigsten Ergebnisse, die ich bei den Versnchen mit 
dem flössigen Eiweiss von frisch gelegten Hühnereiern gewann, sind 
folgende : 

Das Weisse von 6 rohen Eiern im Betrag von 120 — 140 Ccm» 
verschwand ans dem Magen von Hunden, welche 24 Stunden ge- 
fastet hatten, in 2 — 3 Stunden. Es war dies früher der Fall, 

wenn noch Speisetheile und saurer Magensaft im ^la^en sich vor- 
fanden, als wenn der Magen bei der Aufnahme des Eiweisses von 
Speisen leer war and nur ein neutral oder schwach sauer reagi- 
render Magenschleim die Magenwände überzog. 

Wurde das rohe Eiweiss nach längerer C24stöndiger) IVahrangs- 
entziehung geboten, so eriblgte beiliunden öiters Erbrechen* Das- 
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gelbe stellte sich entweder in den ersten Stnnden nach der Auf- 
nahme des Eiweisses oder erst in einer späteren Stonde, nnohden 

alles Eiweiss aus dem Magen verschwunden war, ein. 

Das flussige Eiweiss erfahrt bei der Verdauung im Magen weder 
eine Tr&bnng, noch eine Scheidung in einen membranösen wid 
gallertif^en Theil, noch eine Coagnlation, wenn man nach der Be- 
schail'enheit der Portioiieii , die durch die Fistelofl'nung abfliessen, 
die Vorgänge im Magen beurtheilt. Das Eiweiss, welches in der 
ersten halben Stunde nach der Aufnahme abging, war zihflössig, 
gallertig, nicht filtrirbar, reagirte neutral oder schwach saner nnd 
verhielt sich gegen Reagentien vollkommen wie frisches Htthnerei- 
weiss. AUmählig verlor es seine zähflüssige Beschaffenheit, wurde 
dünnflüssig und leicht iiitrirbar, durch Siedhitze, Salpetersäure et«, 
nur weisslidi getrübt nnd flockig ooagnlirt Diese Aenderong trat 
in 1 bis iVf Stunden ein, froher wenn bei der Aufnahme des Ei- 
weisses saurer Saft im Magen vorhanden war. .Noch später, 1|4 
bis 2Vs "^^'i ^^^^ Aufnahme des Eiweisses, wurde die stark 
sauer reagirende Flössigkeit durch Siedbitze, Salpetersäure, Sal- 
petersäure und Siedhitze nicht mehr weiss getrübt nnd grob flockig 
coagulirt , sondern nur opalisirend getrflbt nnd fein flockig coaguliri 

Bringt man frisches lluhnereiweiss mit der 5, 10, 15 und 20- 
iachen Menge natürlichen Magensafts vom Hunde zusammen , ohne 
die Mischung mit einem Glasstabe zn bewegen, nnd setzt dieaelbe 
einer Temperatur von 38* C. ans, so wird das Eiweiss an seiner 
Obel llä( lie weisslitli und scheidet sich allmählich (binnen einer 
halben Stunde) in einen membranös (lockigen und einen gallertigen 
lichten Theil. Die Menge des membranös flockigen Theils ist im 
Ganzen unbedeutend nnd um so geringer, je grösser die Menge 
des Magensafts, welche auf das Eiweiss einwirkt. Der anfänglich 
gallertige Theil wird sehr bald opalisirend und weisslich getrübt, 
verflüssigt sich rasch und trübt die übrige Flüssigkeit weisslich. 
Das Ganze flUigt nach ly« bis 2 Stunden bei einer Temperatur von 
38* C. an sich zu klären, wird wieder so licht wie im Anfange 
und ist dann sehr leicht fdtrirhar. Das Eiweiss wurde je nach der 
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Menge, in der der Magensaft einwirkte, verschieden rasch in ge- 
wissen chemischen Qualitäten geändert. A\'ährend 1 Theil frischen 
HühnereiweiBSM mit 6 Theilen Magensafis bionen Gsiundiger £io« 
wirkoog eioer Temperatur von 38* C. nnr sehr oowesentliche Aen- 
deroDgen in seinem Verhalten gegen Siedbitze , Salpetersfinre, Sal- 
petersäure und Siedhitze, Eisencyankalium , Sublimat erfuhr, zeigte 
dagegen 1 Th. Eiweiss mit 10 bis 20 Th. Magensafts nach ^/^ bis 1 % 
Standen sehr anffallende Aendemngen in seinem Verhalten gegen die 
genannten Reagentien: Siedhitze bewirkte nämlich nnr eipe opali- 
sirende Trübung, Salpetersäure keine Veränderung mehr und zwar 
bei dem Verhältnisse von 1 zu 10 nach 1J4 ^t., bei dem von 1 zu 15 
bis 30 nach Vi St.j in ähnlicher Weise wie die Siedhitze wirkten 
Salpetersäure nnd Siedhitse, Bisenoyankaliom, Sublimat 

Frisches Hfthnerei weiss wurde , wenn man die lOfache Menge 
künstlicher Verdauungslliissigkeit zuf^oss und nicht rührte, an seiner 
Oberfläche, an der es mit der Flüssigkeit in ßerührang kam, so- 
gjleiQh membranös und weisslich getrübt, behielt aber im Uebrigen 
seine gallertige Beschaffenheit; es blieb am Boden des Gefässes 
liegen und mischte sich nicht mit der übrigen Flüssigkeit, welche 
auch keine Eiweissreaction erkennen Hess. Nach 1 St. der Ein- 
wirknng der Verdanungsflussigkeit bei 38' C. war das Eiweiss in 
sdner ganzen Masse weisslich getrilbt, die zunächst äber dem Ei- 
weiss befindliche FIQssigkeitsschichte opalisurend, der übrige Theil 
hell. IVach 2 Stunden zeigte sich die Flüssigkeit gleichförmig ge- 
trübt, das Eiweiss auf dem Boden des Glases war nicht mehr 
sichtbar. Nach d Stunden erschien die gesammte Flüssigkeit ziem- 
lich hell) auf dem Boden ein feinkümiges Sediment. Wurde die 
Mischung da^igen sogleich mit einem Glasstabe gerührt, so zerfiel 
(las Eiweiss in membranöse Flocken und eine gallertige Masse. 
Erstere setzten sich grösstentheils auf den Boden des Gelasses und 
zeigten sich unter dem Mikroskop theils homogen, Üieils kömig 
und streifig; letztere vertheilte sich in der Flüssigkeit, machte 
diese opalisirend und ging sehr leicht durch ein Filter von 
feinem Fliesspapier. Nach 1 St. der Einwirkung der Verdauungs- 
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flussigkeit bei einer Temperatur von 38" C. waren die grösseren 
membranösen Flocken versdiwunden , die kleineren in der Flüssig- 
keit vertheilt; nach 2 St erschien die Miscbupg heller, nach 3 St. 
ziemlich hell — Das mit kfinstlicfaer Verdanangaflnsiigkeit gerührte 
Biweiss verlor sogleich seine Eigenschaft dvrch Siedhitze weiss 
getrübt und coagulirt zu werden, wur«le nach 2 Stunden durch 
Salpetersäure nur opalisirend getrübt, und nach 5 bis 6 Standen 
durch Salpetersäure und Siedhitze nur noch fein flockig eoagvUrt ; 
ebenso durch Eisencyankaliura. 

Frisclios Ilühiiereiwciss mit destillirtem Wasser in dem Ver- 
bältnisse von 1 : 1 bis 10 gemengt und geschüttelt wird weisslioh 
getrübt, und es scheidet sich zugleich ein Theil in Form von mem« 
branösen Flodien aus. Das mit der 1 bis IVifachen Wassermeoge 
verdUnnfe Eiweiss wird durch Siedhitze flockig, mit der 2fachen 
Wassermenge verdünnte feinkörnig, mit der 3 bis ofachen molecular 
coagulirt. Bei der feinkörnigen Coagulation entsteht eine milchige, 
bei der molecnlaren eine weissliche, bei der weiteren bis iOfachen 
Verdftnnung nur eine opalisirende Trflbung beim Erhitzen. — Wird 
das frische Hühnerei weiss mit der Ifacben Wassermenge verdünnt, 
nicht geschüttelt und während mehrerer Stunden einer Temperatur 
von db^ C. ausgesetzt, so trübt es sich anfilngUch schwach weiss« 
lieh, die Trflbnng verschwindet jedoch wieder und es befailt dann 
seine gallertige lichte Beschaffenheit, ohne einen flockigen Theil 
auszuscheiden. Dagegen wird es, mit der2'/2 bis lOfachen Wasser- 
menge verdünnt, bei einer Temperatur von 38® C. au seiner Ober- 
fläche sogleich weisslich getrübt und scheidet sich allm&hlig in zwei 
Theile, einen membranösflockigen und einen gallertigen, welcher 
letzterer sich nach und nach weisslich irüht, dünnflüssig wird und 
der gesammten Flüssigkeit eine opalisirende Trübung ertheilt. Bei 
der Verdünnung mit der 1 bis 2 Vi fachen Wassermenge geht die 
Flüssigkeit nach flstöndiger Einwirkung des Wassers bei ehier 
Temperatur von 88* C. nur theilweise und langsam durch ein Fil- 
ter von feinem Fliesspapier, bei der Verdünnung mit der 5 bis lO- 
fachen Wassermenge aber erfolgt die Filtration leicht und voU- 
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ständifij. Das frische Ilöhnereiweiss verhält sich bei der Verdünnung 
mit gleichen Tbeilen Wassers nach 6fttundiger £inM irkung der Brut- 
wärme gegM Siedhhze, Salpeterslnre jl s. w. gleich den nover- 
mengten Etwein; bei der Verdfinnang mit der 2Vt bis lOfacben 
Wassernicnge aber wird es durch Siedhitze nicht mehr coagulirt, 
sondern nur bläulichweiss getrübt. Salpetersäure, Salpetersäure 
mid Siedbitse, Eisenoyankaliam, Sublimat dagegen enengen diesel* 
ben Reaotionen wie im naverdfinnten Eiweins. 

Frisches Hflbnereiweiss, mit Wasser, m dem man 0,(MS% bis 
0,2% reiner »Salzsäure setzt, in dem Verhaltnisse von 1 : 10 ge- 
mengt und dann gerührt, verhält sich rücksichtUch der weisslichen 
Trtbnng and des Zerfaüens des getrübten Theils in Flocken beim 
Umrftbren gleich dem mit der lOfachen Menge reinen Wassers ge- 
mischten und geschnttellen Eiweisse. Es unterscheidet sich jedoch 
von diesem darin, dass Siedhitxe in dem nicht getnibton Theile 
keine Verändemng bewirkt und dass durch Salpetersäure und 
längeres Erhitzen eine kömige Coagnlation entsteht, weldie mit 
dem SSnregebalt der FlSsstgkeit in ihrer Feinheit zn- rnid in der 
Menge abnimmt. — Bringt man Eiweiss mit der lOfachen Menge 
von Wasser und 0.05 % Salzsäure mehrere Stunden in eine Tem* 
pmtar von 88* C, ohne die Flfissigkeit mit einem Glasstab zn 
rühren , so erführt ersteres dieselbe VerSndemngen wie dnrch reines 
Wasser unter denselben Vei halliiissen , nur mit dem Unterschiede, 
dass der auf dem Üodeo des Glases befindliche gallertige Theit des 
Eiweisses später und weniger vollkommen sich trübt Seist man 
aber zn dem Wasser eine grössere Menge von Sänre, nämlich 
0,1 % bis 0,2 % r so scheidet sich ein Theil des Eiweisses sogleich 
in membranöse weisslich getrübte Flocken, der grössere Theil des 
naf dem Boden des Glases befindlichen Eiweisses behält seine gal- 
lertige lichte Beschaffenheit, wird allmählich dünner nnd flussiger 
und vertheilt sich ohne Trübung in der ftberstehenden Flfissigkeit. 

Wenn man eine geringe Menge von Chlomatrium (0,25 %) zu 
dem Wasser, in das man frisches llühnereiweiss bringt, setzt und 
nehrere Stunden eine Wärme von 38* C. einwirken lässt, so wird 
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ein Theil desselben wie bei reinem Wasser weisslich getrübt und 
scheidet sich in Form voo inembranösen Flocken aus, der beträclit- 
iichere Theil des fiiweisses aber eriabri Dar eine schwach wdss- 
liche TrfiboDg. Bei dem Zasats von 0,5 % Chlornatriom entstellt 
nor eine Spur einer Trübnng nnd keine Scheidung von membrandsen 
weisslich getrübten Flocken. Bei dem Zusatz von 0,75 % bis 1,0 % 
Cbiornatrium ist keine Trübung des £iweisses zu erkennen, das- 
selbe quillt allmähiig auf, wird lichter und danner und gibt der 
Flüssigkeit, in der en sich vertheilt, eine zihflfiasige Beschaffenheit 
Das durch rhlornalrium veränderte Eiweiss wird nicht so dünn- 
flüssig wie das durch gesäuertes Wasser, und nicht molecaiar zer- 
fallt, wie das durch reines Wasser veränderte £iweiss; es geht 
nar theil weise und langsam durch das Filter, wird durch Siedbitse 
flockig coagulirt nnd xwar im VerbSltniss znr Gonoentration der 
Cblornatriumlösung , d. h. bei den schwächeren Concentrationsgraden 
sehr schwach flockig. 1)ei den stärkeren aber reichlich flockig. 

Aehnlicb dem Cbiornatrium wirkt Chlorkaliura in 0,1 % bis 
1,0 %, dessgleichen Cblorammonimn und Chlorcaldom in denselben 

Verhällnissen. 

Frisches Hühnerei weiss mit der lOi'achen i>lenge Wassers, zu 
der man 0,12 % Salssänre und 1 % bis 0,5 % Chlomatrium setst, 
wird sogleich in einen weissgetrübten membrandsen und einen gal- 
lertigen Theil geschieden nnd in einer Temperatur von 38* C. mil- 
chig getrübt und stark flockig, zum Theil klumpig coaguiirt. Dies 
erfolgte in geringerem Grade bei niederem als höherem Salxgehalt 
der Flüssigkeit. Durch Wasser mit 0,t % Salxsäure und 1 % bis 
0,5 % Chlomatrium wird das Eiweiss in einer Temperatur von 88* C. 
nicht coagulirt, sondern in zwei Theile, einen membrauösen flockigen 
weissgetrübten und einen gallertigen lichten geschieden. Letzterer 
erhält in kurzer Zeit (1 St..) eine donnflfissige Beschaffenheit und 
wird bei Iprooentigem Kochsalsgehalt der FIfissigkeit schon durch 
die Siedhitze gallertig coagulirt, während bei V^procentigem Gehalt 
an Kochsalz die gallertige Coagulation erst beim Zusatz einiger 
Tropfen Salpetersäure eintritt. Durch die lOfache Menge Wassers 
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endlich, der man 0,05 % Salzsäure und 1 % l^is 0,5 % Chlornatrium 
zusetzt, wird das frische £i weiss wie bei 0,1 % Salzsäure ver- 
indert; das Fütrat des verflfissigten Eiweisses erfihrt aber durch 
Siedhitie bot eine milchige Trübung und eine reichliche feink^Vniige 
Coagulation. 

Chiorkalium, Chlorammonium und Cblorcalcium in verschiedenen 
VerhaitnisBeii mit gesäuertem Wasser gemischt, stinunen rucksiobtiich 
ihrer Eiawiricang auf frisches Eiweiss bei einer Temperatur von 
88* C. in den wesentlichen Punkten mit Chlornatrium und gesäuertem 
Wasser überein. Aehnlich veihalt sich auch phosphorsaurer Kalk 
mit gesäuertem Wasser gegen irisches Eiweiss, während dagegen 
phosphorsaure Magnesia in denselben Verhältnissen (1 % su 0,3 % 
Salzsäure) -wohl eme weisse TrObung des membrandsen Theils, 
aber keine Coagulation des gallertigen Theils des Eiweisses erzeugt; 
letzterer bleibt ganz licht, wird dünnflüssig und ist nach 1 Stunde 
nicht mehr von der übrigen Flüssigkeit zv unterscheiden. Siedhitze 
bewirkt in derselben eine flockige Gerinnung. 

Bringt man 1 Thell fHschen HQhnerefwetsses mit 10 Theilen 
Wasser, 0,2 % Salzsäure und 1 % bis 0,1 % Pepsin zusammen 
und setzt diese Mischung einer Temperatur von 38^ C. aus, so 
erfährt jenes dieselben Veränderungen wie durch künstliche Ver- 
damagsflGssigkeit. Das Eiweiss scheidet sich nämlich binnen Yf St. 
in einen menbranösen flockigen weissen und einen gallertigen lichten 
Tüeilj erstcrer ist gering in seiner Menge, letzterer verflüssigt sich 
rasch und tröbt die fibrige Flüssigkeit schwach opalisirend. Es 
verliert schon in der ersten halben Stunde seine Eigenschaft durch 
Siedhitze getrübt und coagniirt zu werden und zeigt in seinem 
Verhalten gegen Salpetersäure , Eisencyankalium und Sublimat nach 
3 — 6 Stunden dieselben AenderuDgen wie das mit künstlicher 
Yerdaaungsflfissig^eit behandelte Biweiss. Diese Aendenmgen treten 
bei 1 % Pepsin früher und vollkommener ein, als bei 0,5 % und 
0,1 %. So z. B. zeigte die Mischung , in der sich 1 % Pepsin 
befand , schon nach 3 Stunden keine Aeuderung durch Salpetersäure, 
keine Trübung oiid eine sehr feine körnige Coagulation durch Sal- 
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peteraSnre und SiedhiCze, ■«* eine schwach opalisirende TrAbang 

und sehr leinkörnige Gerinnung dut ( Ii Kaliuoieisencyamir und durch 
Sublimat, während bei 0,5 % und 0,1 % Pepsin die Flüssigkeit 
durch Salpetenäure, durch Salpetersäure und SiedhiCie, durch 
Kaliumeinencyanfir, Sublimat nach 3 und nach 6 Stunden sohwaoh 
opalisirend oder weisslich getrflbt und feinkörnig oder flockig coa- 
galirt wurde je nach der Concentra(ion der Pepsinlösung. 

Nach den mitgetheüten Ergebnissen zahlreicher und öfters wie- 
derholter Versuche mfissen wir rücksichtlioh der Verdaulichkeil umI 
der Veränderungen des flfissigen frischen Hflhnereiweissen durch 
die Magenverdauun^ F()l;i;tMides l'estsetzen: 

Das ilussige £iweiss von etwa 6 frisch gelegten Eiern (im 
Betrag von 120 140 Ccm.) wird im Magen von Hunden, die 
eine gute Verdauung haben, innerhalb 3 bis 8 Stunden verdant und 
gehört mithin tn den leicht verdaulichen Nahrungsmitteln. Dies giK 
namentlich fTir (Ion Fall« dass es zu einer Zeit fs:enossen wird, zu 
der der Magen nicht leer ist, sondern noch Speisereste und Magen- 
saft enthält Wird es bei vollkommen nfichtemem Zustande genossen, 
80 dauert die Verdauung nicht blos länger, sondern es bewifirt 
auch sehr leicla Kt breclien. Das lliissige Ei weiss der Irisch gelegten 
Hühnereier erfordert zu seiner Verdauung jedenfalls eine nicht 
geringe Menge von Magensaft und einen nicht unbeträchtlichen 
Gehalt desselben an Säure und Pepsin. Soll das Eiwaiss in der 
angegebenen Zeit verflflssigt und umgewandelt werden , so muss es 
mit der 10 bis 20faclien Menge Magensafts in Berührung treten 
und es muss dieser etwa 0,1 — 2 % Säure und 1,0 % Pepsin ent- 
halten. Bas rohe fifihnereiweiss dftrfte mithin bei alleii dwyaaigsn 
Personen, welche eine geschwächte Verdauung haben, insofern 
diese in einer zu gerinf^en Men^e des Magensafts oder in einem 
zu geringen Gehalt desselben sm Pepsin und Säure ihren Grund hat, 
als Nahrungsmittel entweder gar nichA odar nicht in DöchteHMD 
Znstande genossen werden. 

Das flöBsige Siweiss wird durch den Magensaft niclit ooagniiri, 
auch nicht getrübt und nidii in zwei Theiiei einen membranösen 
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und gallerlijsjen Theil geschieden, wenn dieser in der entsprechen- 
den Menge einwirkt, sondern es wird alünählig dünnflüssiger, leichter 
filtrirbar and ohne Zweifel auch diflusioogfilhiger, erfährt in adnen 
EigeBiofaaften rfickaichdich aeines Yerhaltena gegen Siedhitse, Sal- 
peteraSare, SalpeteraSnre und Siedhitze, Eiseocyankalium und Sub- 
limat Veränderungen und zeigt nach seiner Umwandlung dieselheu 
Reactionen wie das verdaute geronnene Eiweiaa. 

In Ähnlicher Weiae wie dnrch die Verdauung im Magen wird 
das fllssige Eiweiaa der Höhnereier auaaerhalb dea Magens durch 
natfiilichen Magensaft und durcli künstliche Verdauungsflüssigkeit 
hei einer Temperatur von 38* C verändert. 

Was die Factorea betrifft, dnrdi welche die Verändemngen 
dea fliaaigen Eiweiaaea bd der Verdanong bewirkt werden, ao 
kommen anfolge der Zusammensetzung dea Magensafts Wasser, 
eine freie Säure , mehrere Salze und eine organische Materie , Pep- 
am genannt, in Betracht In Betreff der Wirkung dieaer Potensen 
bei der Verdannng dea flnaeigen Eiweiaaea halte ich nach meÜMn 
Veranehen folgende Annahme fBr begründet: * 

Das nicht geronnene Eiweiss wird durch die o bis lOfache 
Menge reinen Wassers flüssiger und leichter tillnrbar, vermuUilich 
•ach dühaionaflUiiger. Ea wird aber auch dnrch Waaaer zugleich 
» nwei Theile, einen membranfiaflockigen, weiaaen und einen gal- 
lertigen geschieden , welcher letztere in einer Temperatur von 38' C. 
sich trübt und in feine Molecüle zerfällt, welche durch das Filter 
gehen und das Filtrat opaUsirend machen. 

Bei dem Znaatae von 0,1 bia 0,2 % Sahmäure za dem Waaser 
wird das Eiweiaa zwar gleichfalla in einen membranSaflockigen und 
einen gallertigen Theil geschieden , aber es wird letzterer nicht 
trüb, sondern lichter, dünner und «flüssiger und geht dabei ganz 
hell durch daa Filter. 

Die Trfihnng dea Eiweiaaea and die Scheidong deaadbeo in 
zwei Tbeile findet ni<dit atatt, wenn man zu dem gesäuerten Was- 
ser 0,5 % 1.0 % Chlornatrium setzt. Das Eiweiss wird dadurch 
lichter y die Fiöaaigkeiit erhalt eine zAhflüaaige Beschaffenheit and ist 
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schwer filtrirbar. Aehnlicb dem Chlornalrium verhalten sich Chlor- 
kalium, Chlorammonium und Chlorcalcium. Finden sich diese Salze 
in gröaserer Menge, d. L zu 1 % in einer 0,2 % Salzianre haltigen 
Fl6«ue;keit vor, so wird das Eiweiss schon l»ei einer INgestiana- 
temperatnr von 38* C. ooagoliri Dies ist aber nidit der Fall, 
wenn diese Salze nur 0,5 % bis 0.25 % oder die Saure 0,1 % bis 
0,05 % betragen. Der phosphorsaure Kalk stimmt in dieser Hia- 
sicht mit den genannten Salzen überein, die [fthosphorsanre Blagne* 
sia dagegen bewirkt keine Coagniation des Biweisses bei Gegen- 
wart von 0,2 % Salzsäure iu einer Temperatur von 38® C 

Durch die 31itwirkung des Pepsins endlich wird das flüssige 
Eiweiss in seinem Verhalten gegen Salpetersäure, Salpetersäure 
und Siedhitze, Eisencyankaliam und Sublimat auffallend verändert 
Seine Gerinnbarkeit durch Siedhitxe verliert es schon in Folge der 
Verdünnung: mit der 5 bis lOlachen Wassernieuge , der 0.1 % bis 
0,2 % Salzsäure zugesetzt wird; seine Eigenschaft aber durch Sal- 
petersäure, Salpetersäure und Siedhitze coagulirt, durch Eisencyan- 
kalinm und Sublimat gefällt zu werden , bfisst es nach 2 — 4 Stun- 
den ein, wenn man dem gesäuerten ^\'asser die nöthige Menge 
von Pepsin zusetzt. 

Die Veränderungen, die das flussige Uuhnereiweiss durch die 
Verdihinung mit der 1 bis lOfachen Wassermenge erfährt, sowie 
jene, die das durch Wasser verdfinnte Eiweiss in Folge eines Zu- 
satzes von Cblornatrium von 0,25 % bis 1 % zeigt, und ausserdem 
die ^^ irkungeu, welche reine Salzsäure von 0,05 % bis 0.2 % auf 
das mit Wasser verdfinnte Eiweiss ohne und mit einem Zusatz vm 
Chloralkalien hat, verdienen nicht blos für die Verdauung, sondern 
auch für manche andere \"orgängo im Organismus wegen der wich- 
tigen Rolle, die das Eiweiss im Blute sowie bei den Ernährungs- 
und Secretionsproeessen hat, Berücksichtigung. Es geht daravs 
vor allen Dingen hervor, von welchem Werthe das quantitative 
Verhältniss des Wassers, der Chloralkalien und des Biweisses 
zu einander ist und wie sehr durch einen vermehrten oder ver- 
minderten Gehalt des Bluts an Wasser und ClüoraUudien gewisse 
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Kigenschafllen des Eiweisses, wie namentlich die Diftusibilifäl , die 
dünn- oder zähflüssige Beschairenheit^ der homogene oder niolecu- 
l&re Zustand, and selbst die Neigung tut Gerinnang bei einer Tem^ 
peniior von 38* verändert werden. Es ist hier nicht der Ort 
diese wichtigen Momente weiter sn besprechen. Ich behalte mir • 
vor, hierüber in Bälde meine Beobachtungen und die daraus ge- 
wonnenen Anschauungen mitzutheiien. 

Ueber die Verdannng des geronnenen Bi weisses worden 1^ 
jetst im Laboratorium zahlreiche Versnobe an Hunden mit einer 
Magen iistel, mit natürlichem Magensaft, mit künstlicher Verdauungs^ 
flüssigkeit und mit Pepsin haltigem gesäuertem Wasser angestellt 
Ueber die Verändeningen des geronnenen Eiweisses durch in ver< 
sohiedenem Grade gesäuertes Wasser, durch die Salsa, welche im 
Magensaft vorkommen, durch gesäuertes Wasser, Salze und Pepsin 
in verschiedenen Verhältnissen besitze ich noch keine genügende 
Zahl von Beobachtungen, um sichere Ergebnisse daraus entnehmen 
»t kdonen. Ich will mich daher darauf beschrfinken , hier nnr die 
Resultate, die ich hei meinen Versuchen ilber die Verdauung des 
geronnenen Eiweisses an Hunden mit einer Magenfistel , mit natür- 
lichem Magensaft , mit künstlicher Verdauungsflüssigkeit und mit Pep- 
sin haltigem gesäuertem Wasser gewonnen habe, in möglichster 
K6ne mitsntheilen. 

Das fest geronnene Eiweiss von 6 Hühnereiern im Beirag von 
120 bis 140 Grammen wurde von Hunden , die eine gute Verdauung 
hatten und bei denen der Magen vor der Aufnahme des Eiweisses 
leer war, in 6 bis 7 Standen vollstSndig verdant. Ziemlich Aber-' 
einstimmend hiermit sind die Beobachtungen von Bhndhi, denen 
zufolge ein Hund 3 Iiis (i Stunden braucht, um 100 Gr. geronnenes 
Eiweiss zu verdauen. Das leicht geronnene Eiweiss vou flockiger 
Beschaffenheit wurde, wenn man es in derselben Menge und bei 
leerem Magen einführte, im Mittel in 6 Standen verdant» Kin ähn- 
liches Resultat erhielt Blmtdlof mit 100 Gr. flockig coagnlirten Ei- 
weisses, welche in 4 — 5 Stunilen verdaut wurden. Das Chymificat, 
welches bei der Verdauung von geronnenem Eiweiss in der ersten 

9 
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lialbeii Stande erhaHen wurde , war yon geringer Menge (1 — 8 ComO? 
reagirte in der Regel sehr schwach sauer, enthielt keine Eiweiss- 
stuckchen, wurde durch Siedbitze opalisirend getrübt und durch 
Salpetersttore, SalpetersSore and Siedhitxe fein flockig ooagotirl 
Die eaore Reaetion des im Schlaaehe meines Apparats sidi sammehi- 
den Chymificats und ebenso die Menge desselben nahmen mit jeder 
Stande bis zur 4. oder 5. Stunde nach der Aufnahme des £i weisses 
la; es hatte eioe graaiiohe Farbe and enthielt kleine Eiweissstuok- 
dien mü lichten darchsclieuienden Kanten in mit jeder Stande na* 
nehmender Menge. Nach der 6. Stande nahm die sanere Reaetioii 
rasch ab und es waren dann nur "wenige und ymUH/A keine Eiweiss- 
stückchen mehr in der spärlich durch die Fisteluffnung abgehenden 
Flfissigkeit xn ericennen. Das Filtrat des chymificirten fiiweissen 
verhielt sich in der 3. his 6. Stande gegen verschiedene Reagenüea 
so, wie es zuerst EbtrUy genauer aber Mialhe, Lehmann u. A. in 
Betreff des Eiweisspeptons angegeben haben. 

Wurde fest geronnenes, in Worfeln geschnittenes £iweis8 mü 
natfirlichem Magensaft oder klnstlicher Verdaaongsflflssigkeit von 
dem ohen ann^egebenen Sftnregehalt in dem Verhftitnisse von 1 xn 
10 einer Tetiiperatur von 38' C. ausgesetzt, so waren die Verän- 
derungen , die die Eiweissstuckcben zeigten , auch rücksichtlich der 
Zeit dieselben wie bei der natürlichen Verdanang an den Huden 
mit einer Magenfistel; sie worden ao dea Kanten allmählich dareh- 
scheinend, nahmen in der Grösse und Zahl mit jeder Stunde ab 
und waren nach 0, höchstens 8 Standen vollständig gelöst; das 
künstlich za Stande gebrachte EUweisspepton neigte dieselben Reno* 
tiOBea wie das natfirliche. Wörde aber 1 Theil geronnenen Ei- 
weisses mit 5 bis 2 Theilen Magensafts oder kOnstlidier Verdanongs- 
lliiiSNi^^keit zusammengebracht und in ein Wasserbad von 38* C 
gesetzt, so erfolgte die vollständige Lösung und Umwandhtng des 
Eiweiasce erst in 14 bis 24 Standen je naoh der Menge der «ir kiMl- 
liohen Verdanang verwendeten Flissigkeit 

Diese Beobachtung, welche mit ähnlichen Erfolgen schon von 
Blondlot gemacht wurde, bestimmte mich die Wirkung von reinem 
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Papsia ia vertehted^Mr Menf^ mit der gleidimi Menge Watiers 

von 0.2 % Säuregehalt auf die ;i;leiche Menge Eiweisses bei einer 
Temperatur von 38" C. zu erinittelo. — Zu diesem Behufe nahm 
ich (unf gleiche PortiooeD geroimeneii fiiweisse« und brachte n 
jeder die lOfache Menge Wassere aad 0,2 % Sahesiare, aeteto 
KU dea enselnen Portionen eine yerschiedene Menge Pepsin, nSn- 
lich 1 %, 0.5%, 0.1 %, 0,01 %. 0,001 % und iiess längere Zeit 
eine Temperatur von C. darauf eiuwirkeo. Es ergab sich hier« 
hei Folgendes : Das geroaneae Eiweiss mit 15 '4 fester Theiie warde 
Ia dea drei Glischen, in denen 1 % , 0,5 % und 0,1 % Pepsin sich 
befanden, in 6 Stunden vollkommen gelöst und umgewandelt. 
Schon nach 4 Stunden befand sich nur eine geringe Zabl von 
nicht gaaz gelöstea Eiweisswürfelchea vor, aad aaffalieader Weise 
war ia der 0,5 % Pepsin haltenden Flflssigkeit die Ldsnng voll- 
kommener aad die Zahl der WSrfelehen geringer wie in den beiden 
andern Gläschen. Das Chynüficat zeigte bei Siedbitze keine Ver- 
änderang, wurde durch Salpetersäure, Salpetersäure und Siedhitxe, 
Biseacyaskalinm, Sublimat opalisiread getrübt aad feia flockig coa- 
gaürt In dem Gläschen mit 0,01 % Pepsin erschienen die Eiweisa- 
wfirfelchen nach 4 Stunden an den kanten zwar licht, waren aber 
nur zum geringsten Tbcil gelöst; die vollständige Lösung hatte erst 
90 St nach dem Beginn des Yersachs statt In dem 5. Gläschen 
mit QgOOl % Pepsin wurden erst nach der 0. Staade die Kanten 
der Eiweisawfirfelchen schwach durchscheinend nnd nach 48 Stan- 
den zeigten sie sich vollkommen gelöst. Das Filtrat von Nro. 4 
und 5 wurde durch Siedhitze nicht verändert, aber durch Salpeter- 
ainre, Salpetersäare und Siedhitae, Eisea^rankalium und Sublinmt 
OBlataad eiae weisse Trfibnag nud ein reichlich flockiger Niederschlag. 

Die Verdaulichkeit des geronnenen Eiweisses hängt den mit- 
getheillen Beobachtungen zufolge erstens von der mehr oder weniger ' 
^ifihlea Beadiaffenheit desselben, sweitens von der Menge des Magen* 
aafla and drittens iroa dessen Gdialt an Pepsia and, wie Koofmtau 
zeigte . an freier Säure ab. Nach Bhndioi*9 nnd meinen Versuchen 
kann man annehmen, dass 100 Gr. fest geronnenen Eiweisses in (i . 

9^ 
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Stunden, 100 Gr. locker geronnenen Eiweisses in 5 Standen in dem 
Magen eines iiundes, wenn es bei nüclitcrnem Zustande und ohne 
andere Natrimente aafgenoomieii wird, voUstäodig verdaat werdeo. 
Ferner werden 100 Gr. geronnenen Eiweisaes mit 15 Vt fester Theile 
dareh 1 Kilo Magensaft vom Hnnd oder dnreh 1 Kilo kfinstliefaer 
Verdauungsflüssigkeit von 0,2 % Säure- und O.ö % Pepsin-Gehalt in 
6 Stunden vollkommen gelöst und umgewandelt. Eine geringere Menge 
von Magensaft im Verhftlioiss zun fiiweiss ^6 bis 2 Tb. auf ein Tb« 
Biweiss) oder eine geringere Menge von Pepsin (0,01 % bis 0,001 %) 
bewirken die Lösung des geronnenen Eiweisses »war auch , aber erst 
in 20 bis 48 Stunden. Was den Säuregehalt betrifil, so soH nach 
Koopmana V^rs '/•• Säure für gekochtes Eiweiss der angemes- 
senste Grad sein, während er für rohen Kldier ^4ftt ^ ''^tt 
SSnre als die geeignete Menge erkannte. Nach seinen Versuchen 
beeinträchtigt ein mässig sauerer Magensaft die \ erdauung des ge- 
ronnenen Eiweisses, belorSert aber die Auflösung von Kleber. Er 
hat gefunden, dass im lebenden Thiere durch die nämliche Ver- 
dannngsflfissigkeit ungleiche Mengen von Eiweiss und von Kleber 
aufgelöst werden: wo viel Eiweiss verdaut wird, nimmt der Kleber 
nur wenig an Gewicht ab und umgekehrt. Da nun nach Bidder 
und Schmidt der Magensaft von Hunden 0,2 bis 0,3 % , der vom 
SohaafO,l bis 0,15% Säure hat, so ist begreiflich, dass gekochtes 
Eiweiss im Magensaft vom Hund besser gelöst wird, als in dem 
vom Sciiaaf, der Kleber dagegen sich umgekehrt verhält 

6J L eb ei" die Alkmungsgrösse des Menschen, 

MuiekmsoH hat, gestfitzt auf zahlreiche spirometrisdie^ Beob- 
achtungen, die Ansicht aufgestellt, dass die vitale Capacitat der 
Lungen oder die Athmungsgrösse des Mannes im gesunden Zu- 
stande in einem gewissen Verhältnisse zu körperlichen Zuständen 
stehe; er beseidinete als solche hauptsächlich erstens die Höhe des 
Körpers, zweitens das Gewicht und drittens das Alter. Nach ihm 
soll zwischen der Körperhöbe und dem vitalen Albinungsvermögen 
• ein so inniger Zusammenhang obwalten, dass letzteres in einem 
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ariilunelischen V(nhältnisse mit erstcrem zunehme: das Körperge- 
wicht und (las Alter aber sollen dieses Verhältniss nur in etwas 
nodifidren nnd zwar in ^riogerem Grade das Alter wie die Schwere 
des Körpern. Der UmfaDg nnd die LiDge der Brost sind ihm sa- 
folge nur von geringem Einflüsse anf die AtbmiiD<^grösse nnd geben 
daher keinen bestand i^^en Maassslab fiir die liest immun^ derselben 
ab; der Hrustbewe^iichkeit dagegen soll die Atbumii^s^rösse mit 
mathematischer Genauigkeit entsprechen. Hutekntwn erklärte femer, 
dass man darch das Verhältniss der Athmnngsgrdsse cor Körper- 
höhe in den Stand fjjesetzt sei, Menschen von verschiedener Höhe 
und verschiedenem Gesundheitszustande zu vergleichen , weil durch 
LoQgenkrankheiten, namentlich die Xuberculose, das Verliältniss der 
vitalen Capacität snr Körperhöhe in hohem Grade verändert werde. 
Er bestimmte nach seinen Beobachtangen den Werth för je 2% Ctm. 
Zunahme in der Höhe von 152 bis 1H2 Ctm. zu 131,2 Ccm. oder 
b K. Z. engl., ebenso Itir je 1 engl. Pfund Zunahme von 105 bis 
155 Pf. zu 16,4 Ccm. oder 1 K. Z. engl., endlich ior das Alter 
vom 15. bis sam 35. Jahre sn 181,2 Ccm. oder for jedes Jahr zn 
6.5() Ccm. Zunahme, vom 35. bis zum 65. Jahr aber zu 738 Ccm. 
oder für jedes Jahr zu 24,6 Ccm. Abnahme. Der Werth der Bmst- 
beweglichkeit wnrde von ihm nicht näher bezeichnet 

Der Ansicht von Hutchmtion schlössen sich Viele an; Einige 
thaten dies mit geringen Abweichungen in tinbedentenden Pankten : 
so z. B. anerkannte Sc/inecrogt vor Allem die Körperhöhe, fVin- 
trich hauptsächlich die Höhe , das Alter und Geschlecht , nicht aber 
das Gewicht als branchbare Bestimmangsmomente f&r die Athmnngs- 
grÖBse, Nnr Fahius trat der Angabe von HutekiH9on, dass die 
Athmungsgrösse in dii et lein Verhältnisse mit der Höhe des Körpers 
zunehme, entgegen und erklärte, dass, da die vitale Capacität der 
Lungen hauptsächlich von der Capacität and Beweglichkeit des Brust- 
korbs abhängen mässe, vor Allem anch die H5he, der Umfang und 
die Beweglichkeit der Brust tn messen seien, um die Athmungs« 
grosse eines Menschen bestimmen zu können. Weil nun die Länge 
der Brust schwer zu messen ist, so maass er die Rompflänge, von « 
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der Voraussetzung ausgehend . dnss die Höhe der Brust in einem 
(xmslanteren Verbälioisse zu der Ilöbe des Rumpfs als zu der des 
gaozen Körpers stehe. Seine Beredmang der vitalen CnpaoitÜ 
gründete Fahrns erstens snf die Höbe des Rompfs, zweitens des 
Umfang der Brust in der Höhe der Brusl\var/,en , driücns auf die 
Beweglichkeit des Brustkastens und viertens auf das Alter. Er hat 
ans seinen Beobachtungen mit Uötfe von Buifs-Balioi eine ForaMl 
abgeleitet, nach der die Athmongsgrösse f&r jede Bmstbeweglieii- 
keit und jedes Lebensalter, wenn die Länge des Rnmpfb and der 
Lmfang der Brust bekannt sind, im \'()raus sich bestimmen lassen soll. 

Dies war die Sachlage in Betrefl' der vitalen Capacität, wie 
ich sie im Jahr 1854 vorfand^ als ich die von mir seit mehreren 
Jahren gesammelten Beobachtungen zu verarbeiten mir vomahni. 
Ich erkannte bald die Nolhweiuli^keit. alle Verli;iltnisse des Körpers, 
die etwa eioeo Kinfluss auf die Athraungsgrösse übeo, zu berück- 
sichtigen und nach ihrem Werthe zu bestimmen, wenn die dnrdi 
das Spirometer erhaltenen GrOssen für die Wissensehaft und wo 
radglich anch für die Praxis einen Werth erlangen sollen. Ich 
unterzog micii der im Ganzen mfilievollen Arbeit, die Beobachtungen 
von Iliifc/iin.son y Simon ^ Fabiua und meine eigenen zusammenzu- 
stellen und darnach den Werth der verschiedenen Momente, welche 
etwa einen Einfluss auf die Athmungsgrösse besitzen , zu ermitteln. 
Ich piüfle aul' diesem Wege mit Rficksicht auf die vorliegenden 
fremden und eigenen Beobachtungen das Verliältniss der Athmungs- 
grösse zn der Körperhöhe, der Rumpfhöhe, dem Körpergewicht, 
dem Brustumfang und der Bmstbeweglichkeit, und suchte in gleidier 
Weise den Einfluss des Alters^ der Lebens- und Beschäfiignngs- 
weise, verschiedener körperlicher Vorgänge und endlich des Ge- 
schlechts auf das vitale Athmungsvermögen darzuthun. 

Die auf diesem Wege erhaltenen Werthe habe ich in mener 
Schrift ^über die Athmungsgrösse des Menschen*' niedergelegt und 
in derselben auch die Resultate besju'ocben , die sich dabei ergaben. 
Hier will ich nur die gewonnenen Ergebnisse in möglichster Kürze 
mittheilen, weil die Beobachtungen, die ich an Medicin-Studirendan 
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fiber die AtimrangsgrdsM machte , sam Theil in dem hiesigen La- 
boratorium vorgenommen wurden und weil ich mich veranlasst 
sehe, einige Auüassungeu, die meine Aoseinand^rsetznng Qber diesen 
Gegenstand erfahren hat, nn berichtigen. 

Die Athmungsgrosse nimmt, wie ioh ans den Beobaehtongen 
von Hutc/tinsoHy Simon, Fabius und mir nachwies, bei männlichen 
Individuen mit der Körperhöhe nicht in einem arithmetischen Ver- 
bäitniste an, wenn man nur einzelne Beobacshtnngen an gesuiden 
Personen Ton verschiedener Hdhe berSdniobtigt. Hält man sieh 
aber an das Mittel einer grossen Zahl von Beobaohtnngen , so ge- 
winnt man ein Progressionsverhaltniss , (Ins sehr nahe einer arith- 
metischen Steigung von 150 Com. iiir je 2^% Ctm. ilöhezunalune 
■tt liegen kommt, so dass die vitale CapacitSt ifir einen Mann von 
156 Ctm. Höhe un Mittel 2700 Ccm. , die f 6r 170 Ctm. Höhe 3600 Com. 
und für 180 Ctm. Höhe 4200 Ccm. betragen würde. Da man aber 
bei einer und derselben Höhe oft beträchtliche Unterschiede in der 
vitalen Capaoitat gesunder Peraonen trilil, so kann die Körperhöhe 
weder das emaige noch das baoptsfichliehste Moment zur Beatunmnng 
der pbysiologisoben Athmungsgrösse eines Individuums abgeben. 
Die Behauptung von Hutchinson ^ dass die vitale Capacität in einem 
.arithmetischen Verhaltnisse mit der Körperhöhe zunehme und dass 
man durch dieaea Verhältnisa in den Stand gesetzt sei, Menschen 
von verschiedener Höhe und verschiedenem Gesundheitszustande 
zu vergleichen, ist somit nicht begründet. 

Im Verhältoiss zur Kumpfhöhe nimmt die AthmungsgrQSse nicht 
regelmassiger zu als im Verhältniss zur Körperhöhe, sondern es 
ist im Gegentheil die Steigung der vitalen Capacität im Verhältniss 
zur Rumpihöhe weniger regelmässig und es sind die Extreme in 
dem Alhmungsvermögen hei gleicher Rumpfhölie noch betrachtlicher 
als bei der Körperhöhe. Aus den Beobachtungen, welche Jiabius 
nüttbeilte, habe ich nachgewiesen, dass dessen Annahitfe^ es sei 
von grösserem Werthe die Höhe des Rumpfo als die des ganzen 
Körpers zu messen und es lasse sich ersterc als ein Factor ver- 
werthen, als unrichtig verworfen werden muss. 
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Zwisohen der vitalen Capaciiat und dem Körpergewicht kann 

man . wie ich dui cli die Beobachtungen von Fabius nnd mir and auch 
die von Hutchinson zQi^iQ^ kein proportionales VerhäUniss erkennen. 
Die AthmiiDgBgrösse nimmt aewar mit dem Körpergewicht im All- 
gemeinen so, es findet aber von 5 zn 5 Kilo Zunahme in der Schwere 
keine regelmässige Steigung der Athmvngsgrösse statt, und es ist 
die Schwere des Körpers nur in so weit von EinHuss auf die xVth- 
niungsgrösse , als in sehr vielen Fällen das Gewicht des Körpers 
mit der Höhe zunimmt Die Behauptung von Huicktiuon, dass die 
Schwere des Körpers nächst der Höhe den bemerkenswerthesten 
Einfluss auf die vitale Capacität übe , kann ich nach den vorliegen- 
den BeoI)achtuDgen nicht (ur begründet ansehen. 

Der Brustumfang dagegen besitzt einen eben so grossen Ein- 
fluss auf die Athmungsgrösse, wie die Höhe des Körpers. Ans 
den Beobachtungen von Simon und Fafh'M wies ich nach, dass 
die Athmungsgrösse mit der Zunahme des Brustumfangs in einem 
ähnlichen Verbältoisse steigt, wie mit der Körperhöhe. ?t'ach dem 
Mittel einer grösseren Zahl von Beobachtungen hat die Zunahme 
von je Ctm. im Brustumfang einen Werth von 150 Ccnu; die 
Ailimungsgrössc beträgt im Mittel bei ()5 Clni. Brustumfang 2580 
Com., bei 80 Ctm. 34S0 Ccm., bei 90 Ctm. 4080 Ccm. Aber auch 
zum Brustumfang steht die Athmungsgrösse in keinem arithmetischen 
Verhältnisse. Dies hat seinen Grund darin, dass der äussere zum 
inneren Brustumfang eben so variirt, wie die Brusthöhe im Ver- 
hältniss zur Körperhöhe. Die Differenz beider beträgt im Mittel 
10 Ctm., in extremen Fällen einerseits 5, anderseits 15 und selbst 
20 Ctm. Diese Abweichnngen von dem Mittel sind bedingt durch 
die verschiedene Masse der Muskeln und des Fettes, welche avf 
dem Thorax sich befindet. Wenn man daher bei sehr magern und 
muskelschwachen Individuen ö Ctm. zu dem W'erthe fugt, den man 
durch das Messen des äusseren Brustumfangs erhält, und bei starker 
Huscnlatur nnd beträchtlicher Fettablagerung 5—10 Ctm. von dem 
beobachteten Werthe abzieht, so ist man im Stande die Ahwm- 
chungen von dem miltlereu Verhältnisse auszugleichen. 



AoMer der H5be und dem Umfar)^ des' Brastkoriis ist die Be- 
weglichkeit oder Ausdehnbarkeit desselben, wie alle bisherigen 
Beobachter anerkannteo, vod wesenüichem und grossem Eiofluss 
auf die vitale Oapaoität. Um nnn den Werth dieses Factors kennen 
m lernen , stellte ich die hierfiber an gesunden Personen von 17 — SO 
Jahren gemachten Beobachtungen nach dei Zunahme der ürusthe- 
weglichkeit von 3 bis 11,5 Ctm. zusammen und erhielt hierdurch das 
Brgebniss, dass mit der Zunahme der BmstbewegUchkeit die Ath« 
arangsf^sse steigt nnd xwar mit je % Ctm. nm c. 80 C!cm. , wenn 
man ans einer grösseren Zahl von Beobachtungen das Mitte! zieht, 
dass aber in einzelnen Füllen die Progression ebenso wenig eine 
regelmissige ist wie bei der Körperhöhe and dem Brustumfang. 
Zugleioli erhielt ich aus dieser Zusammenstellung das interessante 
Resultat, dass die Beweglichkeit der Brust mit der Zunahme des 
Umfangs derselben nicht oder nicht wesentlich und regelmässig 
xunimmt, mit der Körperhöhe aber in einem gewissen Verhältnisse 
md siemlich regelmässig steigt, dass eine bestimmte Beweglichkeit, 
z. B. die von 7 Ctm., bei einem grösseren Umfang des Thorax 
einen höheren Werth besitzt als bei einem geringeren und mithin 
der Werth der Ausdehnungsfähigkeit des Thorax mit der Zunahme 
des Cnbicinhalts der Athmungshöhie steigt Das Verh&itniss , in dem 
die Bnutbeweglichkeit zur Körperhöhe zunimmt, ist nach dem Mit- 
tel von 148 Beobachtungen folgendes: 

6,5 Ctm. Beweglichkeit bei einer Körperhöhe von 157 — 165 Ctm. 



7 - - - - - - 166 — 170 - 

7,5 - - - - - - 171 — 176 - 

8 - - . - - - 176 — 180 - 

8,5 - - - - - - 181 — 190 - 



Der Werth der Beweglichkeit beträgt nach den Beobachtungen 
an 102 Personen, die nach ihrer üöhe und ihrem Brustumfang zu- 
zammeagestelli wurden, filr 1 Ctm. 

140 Gem. bei einem Brustumfang von 68 — 72 Ctm. 
160 - - - - - 73 ~ 77 - 

180 - - - - - 78 — 82 - 
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210 Cool bei einem Bnutomfang von B3 — 87 Ctm. 
240 --- - -60 — 92- 

270 - - - - . ö8 — 07 - 

EntspHobt die Beweglichkeit der Brost dem Mittel bei einer 
bestimmten HOhe des KOrpers, s. B. 7 Ctm. bei 170 Ctm., so hat 
man bei dci liebdiniiiung des pbysiolopschen Mittels der Atlimun^- 
grosse eines Menschen die BewegiichJ&eit nicht in Rechnung xa 
bringen. Ist sie aber niederer oder höher, so aass ein dem Um- 
fang des Bmstkastens enfspreehender Werth llr jedes Ctm. vemg«r 
oder mehr abgezogen oder sugefugt werden. 

Da» Alter besitzt, wie aas 1775 Beobachtungen von Hufchinaon 
hervorgeht , einen unverkennbaren EUnüuss auf die Athmungsgrdsae. 
lUeselbe erhebt sich vom Ift. nnd 20. bis som 85. Jahre etwa mm 
100 Com. nnd sinkt vom 86. bis sam 05. Jahre etwa nm 000 Cqbl 
Die Zunahme der Athmungsgrösse erfolgt wahrscheinlich von der 
Pubertätszeit bis zum 20. und 25. Jahre rasch (in jedem Jahr um 
etwa 80 Cpm.) and von da bis som 85. Jahre alhnihiich jedem 
Jahre nur am 8 Ccm.); die Abnahme dagegen scheint nieariich 
gleksbförmig vom 85. bis zvm 05. Jahre staCtxnfinden , mit Aas- 
nähme des 4o. bis 50. Jahres , in welcher Periode die vitale Capa- 
citat in beträchtlichem Grade sinkt. Es ist wohl nicht sui besweifebi, 
dass die AthnnmgsgrOsse bei verschiedenen Individnen sn verschio» 
denen Zeiten and in verschiedenen Graden eine Ab- and ZonahsM 
erfahrt, je nachdem die Evoiulion und Involution des ()r°;anismus 
früher oder später, rascher oder langsamer erfolgt Auf die Ath- 
mongsgrfisse in den verschiedenen Altersperioden besitzt die Be- 
weglichkeit der Brost nnverkennbar einen Einflass, der aber m 
seinem Werth nach den bisherigen Beobachtungen nicht bestimmt 
werden kann , desswegen auch der reine Werth des Einflusses der 
verschiedenen Lebensalter sich gegenwartig nicht genau ermitteln 
15sst, sondern man nor im Allgemeinen feststellen kamt, doas die 
AthmangsgrOsse vom 15. bis com 85. Jahre am etwa 180 — 100 
Ccm. zunimmt und vom 35. bis zum 65. Jahre um etwa 900 Ccm. 
abnimmt. 
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Aasser der Körperhöhe, dem Brastnmfang, der Brnstbeweg- 
liebkeit und dem Alter üben auch die BeschäfUgUDgs- and Lebens- 
weise einen Einflnss auf die Athnnngsgrtae ans. Um denselben, 
wo nOglioh) näher so ermitteln, stellte ich die Beobaelitsngen von 
Hutchmaon an Seeleuten, Seesoldaten. Recruten, Polizei- und Feuer- 
mannschat't , Schri/tsetxem , Uandwerksleuten , Armen , Standesper- 
sooen, sowie die von SimoH, FMum und mir an Stiidlrenden in 
•ioer Tabelle nsammen. Es ergab sieh hieraus, dass im Allge- 
meinen Siandespersonen , Stndirende nnd Arme eine niedere. See- 
leute , Seesoldateu und Recruten eine sehr hohe, die Ohrigen Stände 
eine mittlere Athmangsgrösse besitzen. Hierdurch sah ich mich be- 
sthnmt, die Stände, äber deren AthnrangsgrOsse wir eine htnrei- 
ebende Zahl von Beobachtung;en besitsen, mit RScksicht auf das 
Gesammtmittei der vitalen Capacität derselljen, in drei Klassen zu 
bringen und daraus nur hinsichtlich des Einflusses , den die Beschäf- 
tigniigth und Lebensweise auf die Athmongsgrösse besitzt, »i ent- 
nehnwn, dass unter Verhältnissen, in denen die Athmnngsbewegungeo 
weniger geübt werden, z. B. bei sitzender Lebensweise^ wie wir 
sie meistens bei Standespersouea und Studirenden treffen, sowie 
da, wo nicht das sureichende Material für die Athmung dem Or- 
ganismas sugeföhrt wird, wie dies häufig bei armen Leuten der 
Fall ist, die Athnnin^grdsse auMlend niederer steht, als bei sol- 
chen Leuten, bei denen der stete oder häufige Aufenthalt im Freien 
einen günstigen Einfluss aut die Mechanik der Athmungsfunctionen 
besitit, wie dies bei Seeleuten und Reoraten der FaU ist, dass 
aber bei denjenigmi Ständen, deren Besohäftignngs- und Lebena- 
weise einen zwischen den Extremen liegenden Einfluss auf den 
Mechanismus und auch aui' den Chemismus der Athmung hat, die 
Yitale Capaoität einen mittleren Werth xeigt 

Dass eme xweokmässige Uebung der Muskeln überhaupt und 
der Athemmuskeln ni*s Besondere einen günstigen Einfluss auf die 
Athmungsgrösse übt, beweisen die Beobachtungen von Ilutchinson 
an Faustkampfern und Ringern so¥rie die von Fabiu9 an Sangern, 
Flötenspielern und Trompetenbläsem. Baas dagegen TonilibaBgen, 
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wenn sie zu angestrengt und zu lange fortgesetzt werden, die vitale 
Capacität öfters benachtheiligeo , wird darch mehrere Beoaciitoiigett 
von Fabius wahrsofaeinlicb. 

Um den EinflusB des Geschiechto auf die Atbmtingsgrdsse be- 
stimmen zu können, mussle ich. da die früheren Beohachtungen 
meisteos an Männern angestellt waren, eine Reihe von Untersu* 
ohaDgen an weiblichen Individaea vornehmen, loh stellte dieselben 
mit den wenigen Beobachtungen von Fabiu» und SimoH zusamnien 
und ordnete sie erstens nach der Körperhöhe und zweitens nach 
dem Brustumfang der untersuchten Individuen. Es ergah sich hier- 
aus, dass beim Weib wie beim Mann die vitale Capaoität mit der 
Höhe des Körpers und dem Umfang der Brust zunimmt, dass dort 
wie hier in der Zunahme der Athmungsgrösse sowohl im Verhält« 
niss zur Höhe, wie zum Brustumfang ein besdinniles Progressions- 
verhältuiss waltet, dass aber beim Weib die Athmungsgrösse ab- 
solut und relativ geringer ist als beim Mann; denn sie steigt bei 
weiblichen Personen sowohl mit der Zunahme der Körperhöhe wie 
mit der des Brustumfangs im Verhällnisse von 100 Com. für je 2 Vi 
Ctm., wahrend bei Männern sie im Ycrhaltnisse von 150 Ccm. für 2'/| 
Ctm. xnniromt. Die Athmungsgrösse betragt nämlich beim Weib 
im Mittel bei einer Körperhöhe von 144 Ctm. 2000 Gem., von 164 GtaL 
3800 Ccm.» bei einem Brustumfang von 71 Ctm. 1000 Ccm., von 
91 Ctm. 2700 Ccm. Die nicht blos absolut, sondern auch relativ 
geringere Athmungsgrösse des Weibes im Vergleich zu der des 
Mannes ist dadurch bedingt, dass die drei wichtigsten Factoren, die 
Körperhöhe, der Brustumfang und die Brustbeweglichkeit, beim 
\\'eib andere Verhältnisse bieten als beim 3Ianne, insofern die Höhe 
des Brustkastens im Verhäituiss zur Körperhöhe , der innere Brust- 
umfang im Verhältniss zum äusseren und die Brustbeweglichkeit 
geringer sind als bei männlichen Individuen. 

Die zuerst von Küchenmeister , dann von Fabht» und Winfrieh 
gemachte Beobachtung, dass die Athmungsgrösse während der 
Schwangerschaft nicht geringer, in manchen Fallen selbst etwas 
grösser ist als nach der Entbindung, fand U3tk bestätigt Die Er- 
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klArung dieser a priori aoffUlenden Thateacbe, dass die Aosdehomig 

des Uterus und der Bauchhöhle während der Schwangerschaft keinen 
bemerkenswerlhen Einfluss auf die vitale Capacität übt, kann in zwei 
UmstandeD geBUchi werden, DämUch eratena darin, daaa beim weib- 
lichen GefMshlechte die Anadehnong der AthmangahAble vorwiegend 
im oberen Abaohnitft des Thorax geschieht, nnd zweitens darin, dass 
in Folge der Ausdehnung; des Uterus zwar die Beweglichkeit des 
Zwergfeüs nach unten beschränkt, dagegen der quere und gerade 
Dnrchmeaser der Basis der Brusthöhle vergrössert nnd mithin das 
Minus in der Verlängerung der Brusthöhle durch das Plus in der 
Erweiterung derselben an der GrundÜäche beider Lungen zum Theil 
compensirt wird. 

Was die Aendemngen der Athmnngsgrösse durch Krankheiten 
betrifft , so wnrde nach den Beobachtungen von Siaum nnd FaihiM 
und tum Theil nach denen von Hutehinton , Sehneevogt nnd ffm- 
tric/i der Einfluss der Tuberculose, der catarrhalischen , pneumoni- 
schen und pleuritischen Atrectionen, des Lungenempbysems, des 
Asthma, der einseitigen LiIhmungsznstSnde des Thorax, der Hera- 
leiden, der abweichenden Formen des Thorax, der Bauchwasser^ 
sucht, der Leber- und iMilzhypertrophien sowie aligemeiner Körper- 
schwäche und dyscrasischer Zustände aui' die Lungencapacität einer 
näheren Prüfung mit Rucksicht auf das Verhältnisa derselben zu den 
drei Hauptfactoren, der Körperhöhe, dem Brustumfang nnd der 
Bmstbeweglichkeit unterworfen. Es ergab steh hierbei: 

1) dass die vitale Capacität der Lungen am beträchtlichsten 
vermindert wird durch die Tuberculose und zwar um 10 — 60 
Proc bei geringerer, um öO — 86 Proc. bei grösserer Ausdehnung 
der pathologischen Veränderungen, femer durch Ergösse in die 
Plaurasäcke und das Emphysem (um 10 — 50 Proc), in gerin- 
gerem Grade (um 10 — 30 Proc.} durch chronische Bronchitis, 
Asthma, SooUose und Paralyse der Athemmuskeln, am mindesten 
durch Ascites, Leber« und Milzhypertrophien und leichte Catarrhe, 
sowie diejenigen dyscrasischen Zustände, welche eine allgemeine 
Körperschwache zu Folge haben ^ 
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2) dass die AthmuDgsgrösse bei der TttbeitNiloie, tiei pleariti- 
sehen Ergüssen und bei spastischen Leiden der AfhmungsM erkzeu^e 
im Verliftltoiss zur Körperhöhe, zum liruAiiunfaog und zur Brust- 
bewegüohkeit verrisgert ist, beim Bmphysen und in des pmlyii^ 
geben Affeciionen dagegen sie sidi nnr im VeriiiliniM w Höhe 
und zu dem Brustumfang vermindert zeigt, nicht aber im Verhält- 
niss zu allen Factoren, d. h. nicht oder nur in geringem Grade ver- 
mindert, wenn man anater der Kdrperböhe und dem Brastamteg 
anch die verminderte Bmstbeweglicbkeit mit in B e tra ch t nialit 

Durch die hier in möglichster Kflne mitgethelHen Ergebmaae 
meiner Nachforschungen über den Einfluss verschiedener körper- 
lichen Verhältnisse und Zustände auf die Athmungsgrösse des Alen- 
tchan sab ich mich anm Schlüsse berechtigt, erstSM daas die hanpt* 
sächlichsten und wichtigsten Fadoren, welche bei der BeatimoMmg 
des physiologischen Mittels der vitalen Capacität einer Person be- 
rücksichtigt werden müssen, die Körperhöhe, der Brustumfang nnd die 
BrastbewegÜchkeit sind ; zweitens dass die fibrigan Faotortn, wie Alter, 
Lebensweise n. s. w., nnr in demjenigen Fällen, in denen siaihrai 
Einfluss auf die Athmungsgrösse m^r oder weniger bemerkbar 
geltend machen, in Betracht gezogen werden können: drittens dass, 
da die drei wichtigsten Factoren veränderlich sind und je nach 
Individnalitäten mehr oder weniger von einem müderen Verhält- 
nisse abweichen, die Berechnung des physiologischen BGtteb der 
Athmungsgiöhse einer Person keine mathemalische Genauigkeit son- 
dern nur eine approximative Bestimmung beanspruchen kann ; vier- 
tens dass damnngeachtet das Spirometer von grossam Werth Ar 
die PrOAmg dea Athmnagavermdgens im gesnnden and kranken 
Zustande des Menschen ist , weil wir mit Hfilfe deascflien Im Stande 
sind, wenn wir die Körperhöhe, den Brustumfang und die Bnist- 
beweglichkeit einer Person genau kenneu und dabei noch Alter und 
Lebensweise berflcksiohtigen ^ anangehan, weiche vitale Capacität 
die Lungen dieser Person im normalen ZnsCaade im Mittel besitaen 
und zwar iu der grossen Mehrzahl der Ffdle annährtMid bis auf ä 
und 10 C. Z. oder 100 und 200 Ccm., sowie oh und in welchem 
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Grade kranke BleMclien, nanentlieb sotobe, die an ge\d8sen Lob- 

genkrankheüen , wie Tuberculosp und pleuritischen Exsudaten leiden, 
von dem physiologischen iVlittel in ihrer Athmuugsgrösse abweichen. 

Das Spirometer hat demoach oioht blos «nen reia wisseosebaft- 
Uehen, aondem audi eiaen praktischea Werth. Lefsterer betrifll, 
wie ich zeigte, die Diagnose, Prognose und Prophylaxis gewisser 
Krankheiten der AthmungsorgaDe, sowie die Anwendung bei Lebens- 
veisielierangsaBStalteB aad Conaoriptiaaspflichtigea. Die pbyaikaU* 
toben Prfiftmgnuttel bei Laageakrankheitea erhalten darch die 
Spirenwtrie eine Berefeheraag aad dies ia sofern, als die Ergeb- 
nisse der Untersuchung mittelst jener durch das Spirometer bestü- 
tigt oder erläutert oder vervollständigt werden, und der Ar/f in 
der Diagnose nnd Prognose der Tabercniose in maachea Fällea 
atee gr6saera Sidherheit erlangt and in prophylacCiseher Hinsicht 
das geeignete Verfahren zur rechten Zeit einzuleiten veranlasst 
sich sieht. 

bi weloher Weise man nach <lem gegenwärtigen Staade naserer 
Brfahrangen das physiologisohe JMlttel der Athmaagagrflsse einer 
Person besttnunen kaan, habe ich in dem 10. Kapitel meiner Schrift 

gezeigt. Um diese Bestimmung zu erleichtern, fertigte ich zwei 
Tabellen an, die eine für männliche, die andere flir weibliche In- 
düvidnen, welche das physiologische Mittel der AthamagsgrOsse im 
Yerhiltaiss aar Kdrperhfthe aad zam Brastumfang in jedmOglidier 
Combinatiou beider angeben. 

Gegen das Verfahren, nach der Höbe des Körpers, dem Um- 
fiiDg «ad der Beweglichkeit der Brust das physiologische Mittel 
der AthnraagigrOasa maer Person an bestinunen, hat snerst Ihm» 
ders*) nnd ihm folgend Funte**) Binspraohe erhobea. Beide 
behaupten , dass der Brustumfang nnd die Brnstbeweglichkeit wegen 
ihrer Veränderlichkeit hei Gesuadeh und ebenso wegen der durch 



*) Donders, Zeitschr. für rationelle Medicta, 1853, S. 306, und Plijrsiohigie 
des Menschen. Leipzig 1856, S. 398. 

0. Fimire, Lehrbuch der ■peoiellen Physiologie. Leipi« 1858, S. 871 ff. 
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Krankheiten bewirkfen Verändern »gen bei Kranken als Faolorea 

bei der BerechnuDg nicbt verwendet werden dürfen, dass man auf 
diesem Wege erfahre, wie gross die vitale Capacität einer Person ist, 
nicht aber wie gross sie sein soll, da ja auch der Umfang der Brust 
nnd deren Beweglichkeit krankhaft verändert sein können, dass dess- 
wegen nur Höhe, Alter und Gewicht nach IMekfMOH in Rechnung 
gebracht werden dürfen. 

Durch die im 4., 5. und 11. Kapitel meiner Schrift mitgetkeil- 
ten Beobachtungen habe ich bewiesen, erstens dass bei Gesunden 
der Bmstnmfang und die Brastbeweglichkeit, obgleich veränderlidie 
Factoren, doch mindestens ebenso werthvoll für die Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Athniungsgrösse einer Person sind, 
wie die Körperhöhe, welche nach Individualitäten ebenso beträoht» 
liehe Abweichungen zeigt, wie Umfang nnd Beweglichkeit der Brost; 
zweitens dass gerade in denjenigen Krankheiten, in denen die 
Spirometrie eine Anwendung findet, wie in der Tuberculose, die 
Athmnngsgrösse im Verhäitniss «i allen drei Factoren, nnr Körper- 
höhe, dem Umfang nnd der BewegUchkeit der Brost, verringert 
ist, was seinen Grund ohne Zweifel darin hat, dass die Vermin« 
derung des Umfangs und der Beweglichkeit der Bnist in Folge 
tuberculosen Lungenschwunds besonders die oboro Region des Thorax 
betrifft, an der die Messung zum Behuf der Bestimmung der phy- 
siologischen Athmungsgrösse nicht vorgenommen wird. 

Die von mir angegebene iMotbode , welche bei der Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Athmungsgrösse einer Person die 
drei wichtigsten. Factoren und deren Werthe, soweit diese sich nadi 
den bisherigen Beobachtungen feststellen liessen, berficksiöhtigt, 
muss diesemnach entschieden einen höheren wissenschaftlichen Werth 
und eine grössere praktische Brnuchbarkeit haben, als das Verfahren 
von Hutchinson , welches nach meiner Ueberzeugung weder bei Ge- 
sunden noch bei Kranken mit Erfolg anwendbar ist, weil von drei 
körperlichen Verhältnissen, welche den grössten Einfluss auf die 
vitale Capacität eines Menschen besitzen, nur das eine, die Kör- 
perhöbe, dabei in Betracht gezogen wird, das Gewicht aber, wie 
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loh aaobwieB, kemeo Werth hat md der Binflnss des Alters bei 
dem gegenwärtigen Stande nniercr Kenntnisse nicht genau beaiimmt 

werden kann. 

Meine Nachweisungen über das VerhiUtDiss der AthmnngsgrÖsse 
sn bestimmten oonstitationellen Zuständen des Thorax, wie wir sie 
in dem so verschiedenen Verhalten der Höhe, des Umfangs und der 
Beweglichkeit der Brost* einzelner Personen treffen, und die durch 
Alter, Lebeos- und Beschäftiguogsweise and das Geschlecht mehr 
oder weniger modifioirt werden , wurden von Donder^ und O. Funke 
entweder niehl verstanden oder nur theilweise gelesen. Anite hat 
jedenfalls durch seine Bemerkungen bewiesen , dass er in der Lehre 
von der Spirometrie weder die nöthigen Kenntnisse, noch ein maass- 
gebendes Urtheii besitzt f denn Jeder, der nn» obenhin mit der 
Spirometrie bekannt ist, weiss, dass die Unterbringung aller Hand« 
werker in eine Klasse, ebenso der Mitglieder der Poliseimann- 
schafl nicht von mir, sondern von Hutchinson geschah, und Jeder, 
der nur einen flüchtigen Blick in das 7. Kapitel meiner Schrill wirft, 
sieht sogieidi, dass ich die Zusammenstellung der AthmungsgrOssen 
versohiedener Stände oder Menschenklassen, wie sie BuickinBM 
nannte, nur machte, um zu sehen, welchen Einfluss die Lebensweise, 
d. h. Aufenthalt und Beschäftigung im Freien und Menge der iXahrung. 
auf das Athmnngsvermdgen des Menschen liaben. — Aus dem 12. 
Kapitel meiner Schrift „über den Werth der Spirometrie*^ geht her- 
vor, dass ich auf die von mir angegebene Methode der Bestimmung 
des physiologischen Mittels der Athnumgsgrösse kein grösseres (ie- 
wioht legte , als sie nach den vorliegenden Thatsacheu beanspruchen 
kann; denn ich erklärte S. 161 und 166 ansdröoküch, dass, da die 
drei wichtigsten Faetoren veränderlich sind und je nach Individua- 
litäten sehr grosse Abweichungen von einem mittleren Verhältnisse 
zeigen, natürlich auch die Berechnung des physiologischen Mittels 
der AthmungsgrOsse einer Person keine mathematische Genauigkeit^ 
nondem nur eine approximative Bestimmung beansprudien kann, 
dass man im Stande sei , auf dem von mir bezekshnet«! Wege die 
vitale Capacität einer gesunden Person in den meisten Fällen an- 

10 
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nibernd bis auf 5 md 10 G. Z. annigdlteD vnd dan wir cedlioh 

bei gewissen Localaffectiooen der Lungen , wozu vor allen die Tu- 
berculose gehört, zu ermitteln vermögen, in welchem Grade die 
AthflMuifsgrdsse von dem pby8iologi8cbe& Mittel abweicht. — Za 
diesem Aosspruche, der auch jetzt noch, d. h. nachdem iob aeü 
dem Jahr 1855 wiederholt spirometrische Beobaebtnngen mit Rück- 
sicht auf die drei wichli^jjsten Factoren angestellt habe, meine üeber- 
zeugung ausdrückt, muss ich den Wunsch beiiügeo , es möchte eiii 
Kliniker, dem das nöthige Material und ein gutes Instrament zu Ge- 
bote steht, mit Ruoksicbt auf Körperhöhe, Brnstunfang und Bnwi- 
beweglichkeit u. s. w. , die Veränderungen prüfen, die die vitiile 
Capacitat der Lungen je nach den Graden und Arten der Tuber- 
cnlose und anderer Krankheiten der Respirationsorgaae erfiihrt, um 
nachzaweiseny ob das Spirometer eine Brauchbarkeit in der Praxis 
besitzt oder nioht, und weldie; 

6) ü^er die Wirkung der Brustmmkein bei der Athnmng, 

Es sind besonders zwei Punkte in der Lehre von der Verrich- 
tung der Athenunuskeln , über die sich die Physiologen in ihren 

Ansichten noch nicht geeiniget haben. Sic bcti eilen erstens den An- 
tht'il der äusseren Brustmuskeln, namentlich des grossen Sägemus- 
kels an dem Respirationsmechanismus, und zweitens die Wirkung der 
Auaseren und inneren Interoostalmaskeln. 

Ueher die Brustmuskeln, namentlich den grossen Sägemuskel, 
sind die Meinungen , wie bekannt , in sotern getheilt . als Einige diese 
Muskeln und besonders den letzteren als solche bezeichnen , welche 
beivk tieCen und angestrengten Einatfamen wesentüch mitwirken, 
während Andere sie nur als HüUsmuskeln bei der Athmuag betrach- 
ten oder ihre Betheiligung an dem Respirationsmechanismus ganz 
in Abrede stellen. — Ueber die Function der Interoostaimuskela 
haben sich in der neueren Zeit mehrere Physiologen zu GwAea der 
&«&crg«r'scheip Ansicht, welche durch J^Uk bekämpft wurde 
und widerlegt schien , erklärt und demnach die äusseren Intercostal- 
muskeln als In- und die inneren als EjLspiratoren bezeichnet. 
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Die lystoriBciie Srörteruig diesei GegcnstaDdes imd die Kritik 
der veneliiedeBeii Meimmgen gehören nicht hierher. Die in Frage 

stehenden Funkte habe ich hier nur vom experimentellen Stand- 
punkte aus zu prüfen und anzugeben , welches Verfahren ich bei 
den Expefimenten hierfiber, die an Hunden nnd Kaninchen enge* 
stellt wurden, eingeschlagen habe. 

Zuerst wurde durch einen Längsschnitt die Haut vom oberen 
bis zum unteren Ende des Brustbeins getrennt und dann von den 
Brustmuslceln beiderseits abgelöst, hierauf der grosse und nai^h die- 
sem der kleine Bmstmuskel in der Mitte zwischen Ursprung und 
Ansatz durchschnitten , snletzt der grosse Sftgemuskel getrennt und 
von den Rippen entfernt. Beim ruhigen Athmen des Thiers, wie 
dies selbst nach diesem operativen Eingriff meistens bei Kaninchen 
statt findet, sieht man jetzt nur eine schwache Bewegung an den 
wahren Rippen. Um eine starke und messhare Bewegung dieser 
hervorzurufen , wird der eine Pleurasack durch einen Einstich in 
einen lotercostalraum eröffnet. Augenblicklich tritt in sehr voll- 
kommenem Grade die Bewegung der wahren Rippen ein, während 
vorher nur die Bauchrippen eine dentlidie Bewegung erkennen liessen. 
Das Brustbein und die 1. Rippe bleiben aber unter diesen Unstftu- 
den meistens ruhig. Beabsichtigt man auch die Veränderungen des 
Thorax und die Wirkung der Muskeln bei sehr angestrengtem und 
mnhevoUem Athmen zu stndiren, so muss man auch den anderen 
Pleurasack durch einen Einstich eröflben, in Folge dessen audi 
die 1. Rippe und das Brustbein bei einer möglichst tiefen Inspira- 
tion bewegt werden. — Um den Grad und die Art der Bewegung 
der Rippen und des Brustbeins gehörig zu ermitteln , befestigt man 
Steoknadehi mit den Spitzen an denjenigen Punkten, deren Bewe- 
gungen man genauer zu untersuchen beabsichtigt. 

An Hunden kann man, jedoch mit einem nicht so sichern Er- 
folg, den Versuch auch in iolgender Weise anstellen: Einem Hunde 
wird ein Schlag auf den vorderen Theü des Sch&dela vetsstot 
Dm Thier wird, wem man den Schlag in der ri^tigon Weile 
und in demrechteu Grade ausführt, betäubt, athmet aber noch foii 

10* 
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irad macht in der Regel selir tiefe insplratorische Bewegungen. Es 

werden nun rasch die äusseren Brustmuskeln auf beiden Seiten von 
dem Brustkasten abgelöst und zugleich die dabei stark spritzenden 
Gefäfise niil Schwämmchen darch eineo Assistenten comprimirt, 
VoUfilhrt das Thier nur schwache Atfaembewegungen mit den wahren 
Hippen, so wird ein Einstich in den einen Plenrasack gemacht, 
worauf in der Re^el tiefe Inspirationen alsbald erfolgen. 

Durch diese \ ersuche überzeugte ich mich vorerst davon, dass 
die llebnng der Rippen und die ballonarüge Erweiterung des 
Thorax , dass die Gesammtbewegung der Brost beim gewöhnlichen, 
beim tiefen und selbst beim angestrengten Athmen ohne Mitwirkung 
der beiden Brustmuskeln und des grossen »Sägemuskels in möglichst 
vollkommenem Grade geschieht, dass mithin diese Moskeln nicht 
nothwendig sind zom Vollffihren des Mechanismus der Respiration 
nnd dass namentiich ohne den grossen Sägemoskel, den C. Bell 
für einen wesentlichen liis[nrationsmuskel erklärte, die Kinathmuog 
und selbst die möglichst tiefe vollzogen wird. Ob dieser Muskel 
beim Athmen gar keine Wirkung auf die Rippen hat, oder aber 
unter Umständen auf alle oder einzelne Rippen, von denen er ent* 
springt, bei der Inspiration oder Exspiration je nach seinen Portionen, 
wie CruveiViier , yV/e/Ve und Co€«/er annehmen , zu wirken vermag, 
konnte ich durch's Experiment am Thier bisher nicht ermittein, 
sondern es liess sieh durch dieses nur soviel feststellen, dass die 
möglichst voüstSndige Erhebung der Rippen und ballonartige Er- 
weilerung des Thorax ohne diesen Muskel geschieht. Für diese 
Ansicht, dass der grosse Sägemuskei und die beiden Brustmuskeln 
keinen wesentlidien Theil an dem Respirationsmechanismus nehmen, 
spricht auch eine Reobachtung, die ich in dem Freiburger aca- 
demischen Krankenhause zu machen Cielegeiibeit hatte und welche 
einen jungen Mann betraf, der in Folge eines Falles von einem 
hohen Gerüste herab nwischen dem 6. und 7. Halswirbel eine V^er- 
letsung der Wirbelsäule mit einem Druck auf das Rfickenmark in 
dieser Gegend erlitt Die Inspiration geschah in diesem Falle nur 
durch das Zwerchfell, die Rippen wurden beim Einathmeu nicht 



149 

gehoben, der Brustkasten nicht ballonarlig erweitert. Die Haut 
der Brust- und Baachwaode sowie der untereii Glieder war ohne 
Empfiodang, die iDteroostahnnskelii, die Maskeln des Baochs and 
die der unteren ExtremHSten zeigten sich vollständig gelähmt, die 
Schultern und die Arme dagegen koniifcn nach jeder Richtung be- 
wegt werden; die llrustmnskein und der grosse Sägemoskel, 
welche ihre Nerven aus dem 5. nnd 6. Halsnerven empfangen , lei* 
steten ihre Dienste vollkommen; trotzdem war keine Rippenhebnng 
bei der Inspiration bemerkbar. (Siebe hierüber mein llandb. der 
Aoat. B. 1, S. (iia.J 

Was xweitens die Rippenbewegongen und die Wirkung der 
lotercostalmuskeln beim In* nnd Exspiriren betriffi, so erkannte ich 
hei meinen Experimenten Folgendes: 

Beim gewöhnlichen und ruhigen Athnien (respiratio diaphrag- 
mati'ca) ist die Gesammtbewegnng am unteren Theil des Thorax 
auffallender als an dem oberen. An den Brustrippen ist kerne Be- 
wegung oder nnr eine schwache Hebung nnd Senkung bemerkbar, 
je nac'li dem tirad der In- und Exsjiiration ; die Baurliri|)[)en da- 
gegen werden bei der Einathmung auswärts, bei der Ausathmiing 
einwärts bewegt und xwar verschieden stark, je nach der Tiete 
der Athemzfige. Die Auswftrtshewegung ist beim Kaninchen an der 
tO. bis 12. Rii){»e betrachtlicher wie an der 9. und 8., an der 
letzteren am schwächsten; bei Hunden an der 11. bis 13. Rippe 
Starker als an der 10. Sie wird bewirkt durch die Bauchein* 
geweide, welche durch das bei der Inspiration abwärts steigende 
Zwerchfell nach aussen gedrängt werden nnd durch den Druck, den 
sie auf die Banchrippen setzen, diese auswärts bewegen. ErötTnet 
man die Bauchhöhle, so dass die Baucheingeweide nach vorn und 
unten entweichen kdnnen, so bemerkt man an den Banchrippen 
keine Auswärtsbewegang mehr, die untere Hälfte des Thorax 
bleibt ruhig, oder aber es werden mit jeder Inspiration die falschen 
Rippen und besonders die Zwischenräume derselben einwärts ge* 
zogen. 

Bei der Rippenathmnng (respiratio coeiaUa), d. h. wenn ausser 
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den Zwerchfeil aach die Brastrippen wesentlichen Theil nehmen 
an der Athmong, werden bei Kaninohen die 2. bis 7. , bei Hondeo 
die 2, bis 9. R., somit alle wahren Rippen mit Ausnahme der 1. bei 
der Inspiration gehoben nnd bei der Exspiration gesenkt; die 1. 
Rippe aber und das Brustbein bleiben unbewegt, oder aber sie werden, 
wenn die Einaihmung ziemlich tief ist, etwas bewegt und zwar das 
Rmstbein vorwärts, die 1. Rippe aoswirts, was, wie mir sebien, 
durch die Ansdehnnng der Lange anf der Seite, an der der Pleura- 
sack nicht erötlnet war, und nicht durch Muskeln bewirkt wurde. 
Eine liebung und Senkung habe ich an der 1. Rippe bei der reinen 
Rippenathmong, d. h. wenn ni«sht angieich das Bmstbein anfwfirts 
gehoben wurde, bisher an Thieren nicht wahrgenommen. Die 2. bis 
7. Rippe bei Kaninchen, die 2. bis 9. bei Hnnden liessen bei der 
Hebung und Senkung ihre Bewegung am deutlichsten am vorderen 
Ende des luiöchemen Theils erkennen. 

Der Grad der Hebwig nahm beim Kaninehen von der 2. bis 4. 
Rippe zn nnd von dieser bis zur 7. ab; sie erschien am schwidisteii 
an der letzten wahren Rippe Nach den .Messungen beim Kaninchen 
am vorderen Ende der Hippeakörper betrug die Hebung, wenn 
die Rippenathmong eine massige war, an der 2. Rippe 1 bis 1% 
Mm., an der 8. iVf bis i% Bim., an der 4. 2 Mm., an der 
1 Vj Mm-, an der 6. 1 Mm., an der 7. Vi bis % Mm. Bei tiefer 
Einathmung erreichte die Hebung an der 3. Rippe 3 Mm., an der 
4. 4 Mm., an der 5. 3 Mm., an der 6. nnd 7. an jeder 2 Mm. 
Bei einem Hönde von mittlerer GrOsse, bei dem ioh an dem vor- 
deren Ende der 3., 5., 7. nnd 9. Rippe die Bewegungen nwaso, 
betrug die Hebung je nach der Tiefe der Rippenathmung 15 bis 
18 Mm. an der 3., 18 22 Mm. an der ö., 15 — 18 Mm. an 
der 7., 6 — 10 Mm. an der 9. Rippe. Sie nahm hier von der 2. 
bis 5. Rippe so ond von der 6. bis 9. ab. 

Mit jeder Einathmung wurde der untere Rand der wahren 
Rippen nach aussen gedreht, der Raum zwischen den unteren 
wahren Rippen erweitert nnd der zwischen den oberen ver^ 
sohmUeri Am aoffallendsteo war behn Kaninchen das Breiter- 
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werden des 6. Iniercostalraums ; der ö. bis 3. erweiterten sich 
nur in geringerem Grade bei der Einadmrang; der 1. wnrde sicht- 
bar schmäler, indem sich mit jeder Inspiration die 3. Rippe der 
1. näherte. Bei Hunden wurden mit jeder Einathmung die 3 
oberen Intercostalräume sieht- und rühlhar schmaler, am auf- 
fallendsten jedach der 1.; der 4. und 5. Zwischenrippenraum 
liessen am vorderen Ende der Rippen ^ne geringe Erweiterang er- 
kennen; der tf. bis 8. Intercostalranm vnd besonders der letztere 
wurden mit jeder Einathmung auiraliend breiter und zwar im Ver- 
liältniss zur Tiefe der Inspiration. 

IMe Bauchrippen worden bei der reinen Rippenathmnng je 
nach der Tiefe der Inspiration nnr sehr schwach gehoben, dagegen 
merklich auswärts bewegt und zwar am stärksten die drei letzten 
Rippen , am schwächsten die 8. beim Kaninchen , die 10. beim Hund. 
Diese Bewegang ist bei der Rippenathmnng noch deutlicher wie bei 
der Zwerdifellathmnng. 

Bei jeder Uebnng der wahren Rippen contrahirten sich nicht 
b!os die äusseren , sondern auch die inneren Intorcostalmuskeln. Die 
Cootraction der letzten war am deutlichsten an den Muskeln zwischen 
den Rippenknorpeln. Mit jeder Senkung der Rippen ersohlalilen 
die Muskeln nnd es kehrten die Rippen in die Lage snrSok, die 
sie vor der Inspiration eingenommen hatten; dies ist auch in der 
Regel mit dem gesammten Thorax der Fall , wenn er selbst gewalt- 
sam gehoben wnrde. Nur bei einer starken Ezpirationspressnng, 
wie ioh sie einigemal bei Hnnden sah, werden die Rippen noch 
weiter herabgeftihrt nnd die unteren und mittleren Interoostalrftnme 
noch mehr einander genähert, als dies im Momente der Exspiration 
in der Regel der Fall ist. £s wird dann auch die Athmungshöhle 
in dem Grade verengert, dass durch einen Einschnitt in den Pleura- 
sack von den Lungen ein Theil herausgetrieben wird. Die Zwischen* 
ri})penmuskeln scheinen demnach als Ausalhniungsmuskeln nur bei 
einer tiefen und gewaltsamen Exspiration zu wirken. £ine Messung 
der einzelnen Interoostalräume und eine genauere Untersuchung des 
Verhaltens der Interoostahnuskehi hierbei konnte ich nicht vomehneoj 
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da die Thiere zu unruiiig und die AthmüDgsbewegangen zu stür- 
misch waren. 

Bei einer sehr tiefen Inspiration, d. i. wenn ausser den Rippen 
anch das Bmsibein mitwirkt (rMpvraih »iernaU»), ninunt man sehr 
deutlich aneb an diesem nnd der 1. Rippe ein Hebung wahr. Das 
Brustbein wird auf- und vorwärts, die 1. Rippe auf- und auswärts 
bewegt. Dies ist jedoch nur dann der Fall, wenn der üf. stem&^ 
eleidomattaideus und die Mm, tealeni in ihren Ansatzpunkten nnver« 
letzt sind. Trennt man diese , so werden Brustbein und 1. Rippe 
nicht gehoben, die llii»[)erKUliiuung, d. h. die Hebung der wahren 
Rippen wird aber fortan vollzogen; die Trennung dieser Muskeln 
hat demnach den Verlast der Beweglichkeit des Thorax nicht zur 
Folge. 

Das Experiment am lebenden Thiere beweist mithin, dass die 
respiratorischen Bewegungen des Thorax in jeder Art und in voll- 
kommenstem Grade vollzogen werden können ohne Mitwirkung der 
Äusseren Brustmuskeln , dass in Folge der Contraction des Zwerch- 
fells bei geschlossener Bauchhöhle der unterste Theil der Bmsl 
erweitert wird iintl dass diese Erweiterung nicht direct durch Mus- 
keln , sondern durch die Wirkung der Baucheingeweide, die durch das 
Zwerchfell nach unten und aussen gedrängt werden, geschieht, dass 
bei der Rippenathmung die 1. Rippe der Ausgangspunkt der Hebe- 
Wirkungen der Intercostalniuskeln ist, indem sie gewissermaassen 
eine feste Achse abgibt , nach der die übrigen Rippen bei der Ein- 
athmung gefuhrt werden, dass das Brustbein bei der reinen Rip- 
penathmung nidit mit den Rippen gehoben wird, sondern gleich der 
1. Rippe in der Regel unbeweglich bleibt, dass demnach die wahren 
Rippen bei der Hebung und .Senkung eine rotirende Bewegung an 
ihrem V'ertebrai- und Sternal-£ade vollführen müssen, dass die 
äusseren und inneren Intercostalmudiehi gleichzeitig thätig sind nnd 
nicht unabhängig von einander wirken ^ dass sie beide in der Regel 
als Inspiratoren wirken , da der Tliorax auch nach einer beträcht- 
lichen Hebung der Rippen von selbst in die Lage zurückkehrt, die 
er vor der Inspiration einnahm , dass die Intercostalmuskeln nur bei 
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einer gewaltsamen Aasatlimung als Exspiratoren mitwirken, das« 
das BnistbeiD mit der 1. Rippe duroli den Kopinicker und die Rip- 
penhalter, nicht aber zugleich mit den Sbrigen wahren Rippen darch 
die Intercostalmnskeln gehoben wird. 

Die Bewegung der Kippen und die Wirkung der Intercostal- 
aoakeln erfolgen im lebenden Thiere entschieden nicht in der WeisCi 
wie dies Bamberger sich vorstellte mid neuerdings wieder von 
Mehreren gelehrt wird. Soviel mir bekannt, hat in der neueren 
Zeit zuerst Hutchinson *) die Wirkung der Intercostalinuskeln auf 
die Rippen mit der Wirkung einer schiefen Kraft auf parallele 
Stangen, welche an einer Achse so befestigt sind, dass ihre freie 
Drehung gleich Radien um einen Mittelpunkt mAglieh ist, verglichen. 
Die Wirkung eines Intercostalmuskels ist nach ihm daher die, dass 
er die entsprechende Rippe gegen die feste Achse, d. h. entweder 
gegen den Kopl der nächst höheren Rippe oder g^gen das Brust* 
ben, je nach der Richtung der Muskelfasern gegen diese Achse 
sieht. Die Susseren Intercostalmnskeln ra6ssen also durch ihre ThÄ- 
tigkeit jede Rippe aufwärtsziehen. Was die inneren Intercostal- 
muskeln betrifft, so ist es nach der Annahme von Hutchinson 
möglich, obgleich sie in entgegengesetster Richtung verlaufen, dass 
auch sie gemeinschaftlich mit den Süsseren die Rippen heben, weil 
ihr Bcfcstigungspunkt ein entgegengesetzter (^das ürustbein statt der 
WirbelJ sei. 

Der Anschauungsweise von Huichimeon in Betreff der Bewe- 
gung der Rippen trat Dandere**) bei und folgerte weiter, dass 
nicht blos durch die Süsseren Intercostalrnnskeln die Rippen ge- 
hoben Averden und zwar ganz unabhängig von einer Feststellung 
der obersten Rippen durch die Scakni oder anf sonst eine Weise, 
sondern dass auch die inneren Intercostalmnskeln als Herabsieher 
und Senker der Rippen wirken müssen. — Ebenso hat auch 
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Ludwig *) die W irkung der Siisscrcn und inneren Intercosialmnskeln 
nach der Ilatnberger' ichen Lehre ab ihre wahre Leistang erklärt, 
trotedem sie iinmer noch bestritteo werda 

Ich behalte mir vor in einer besonderen Abhandlnng nachsn- 
weisen, dass die ^aiii^^er*8che Lehre nicht blos, wie ich hier 
zeigte, in Wiiterspruch stehl mit den Ergebnissen der Experimente 
an Thieren, sondern dass sie auoh keine Stätee findet in dem Ban 
des Thorax, weil die Sätze, von denen diese Lehre ausgeht, auf 
die Bewegung der wahren Rippen wegen deren Binriöhtang und 
Verbindung mit dem Brnstbein nicht angewendet werden dürfen. 

Die Ergebnisse, mehrerer anderen Untersttchuogen , die seit 
1863 im Laboratorium vorgenommen wurden, namentlich erstens 
Aber die Zeit, in der Amylon durch den Mnndspeiohel in Zucker 
nmgewandelt wird, zweitens über die Zeit, io derein Gift bei aar- 
gehobenem Blutlaute in einer Extremität durch diese resorbirt wird, 
drittens über die antiperistaltischen Bewegungen am Magen und 
Darm beim Erbrechen, viertens über den Einfluss des Vagus auf 
die Excretion des Inhalts der Magendrüsen , fünftens fiber die Func- 
tion der Vierhugrl, waren zur Aufnahme in diesen Bericht bestimmt 
und wurden /u (iicsein Hehufe auch verarbeitet. Da ich jedoch den 
Raum dieser Schrift nicht weiter ausdehnen möchte, so behalte 
ich mir vor dieselben anderwärts in Bälde mitsntheilen. 



C. Ludwig, Lehrbuch der Physiologie de« Menschen 18&6, B. U, S. 308 ff. 
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Ertte TafeL 

Figur 1 bis 3. Apparat zum Autfangen des Magensafts und Chymi- 
ficats bei MaodeD mit einer Mageatistel in naUirLicher Grösse. 

Figur 1. Ctofile, welche in die FistelöffauBg u liegen kommt, mit dem 
Stdpeel tarn Vencbloss der Canüle im Durchschnitt. 

a. Innere, b. äussere Platte der CanGIe; c Haken von Neusilber, durch 
M-etcbon die Platte des IdtöpseU (d) an die äussere Platte der Cannle fest 
aogescblossen wird. 

Figur 2. Cauüie mit der zum Auilaogeo des Cbymificats oder Magen- 
•tili lieftimmten Röhre von Neveilber. 

a. Cttifile, welche in die Fistelöffnong sa liegen kommt) b. der in die 
Mngeohdble hineinragende nnd aieWönnig durchbrochene Theil der Röhre} 
c. äusseres aber die CanQle Yonpringendes, mit zwei Platten versehenes Ende 
der Röbre; d. die eine Platte, von dem Umfange der äussern Platte der Canüle, 
trägt einen Haken (e), um den Apparat an diese zu beicstigen ; f. die andere 
Platte ist bestimmt den Schlauch zu tragen; g. eine Feder, welche die beiden 
Uäliteu der Röhre zusammenhält, wie dies die folgende Figur zeigt. 

Fignr S. Der gnnse Apparat mit dem Schlnach fan Dnrdnduiitt 

a. Canfile; b. innere, e. laeaere HSIfte derRdbre; d Feder, welche beide 
ansnmmeabilt; e. die eine Platte der Röhre , welche durch den Haken (f) an 
die äussere Platte der Canüle befestigt wird) g. die zweite Platte, welche 
den Schlauch (h) trägt, in dem das Chymificat oder der Magensaft gesammelt 
nnd durch einen Kork (i) verschlossen wird. 

Figar 4 und 5. Apparat znm Auffangen der Galle bei Hunden mit 

einer Gallenblasenfistei. 

Figur 4. Der ganxe Apparat in oatärlicher Grösse lar einen Hund von 

10 bis 18 Kilo. 

a. Inneres becherförmiges Lude der Canüle, welches in die Höhle der 
Gallenblate in liegen kommti b. mittlererTbeUdertelbenj e. inceere Platte, welcbo 
in Rfickficbt anf die Richtnng dee Fistelkanale eine sebrfige Stellnag bnt; d. Scbran« 
baagang am insaeren Ende der Canüle; e. Schraabenmntter, welcbe den hier 

in verkleinertem Maatietab geseichneten Schlancb (() zum Auffangen der Galle 
trigt; g. Kork zum Verschluss des Schlauchs. Beide letztere im Durchschnitt. 

Figur 5. Schraubenmutter mit der mittleren weiten Oeffnung für die 
Scbraubenwindung am äusseren Ende der Canüle und den vier capillarcn Oeff- 
nongen im Cmiange jener für den Austritt der Luft aus dem Schlauch, von 
der aberi* Fliehe ana geMhen. 
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Zweite Tafel. 

Die beiden auf Seite 22 ff. beschriebeoen Recipienten in der Hälfte 

der natSrlicbeo Grösse. 

Figur 1. Der erste Recipieot im Durchscboitt. 

a. GiiteiiM docke} b. Deekel von Hessing, in welchen der Hals der Glodc« 
laRdicbt eingekittet isti e. Vorsprung des Deckels mit iwei HAhlongeo für die 
beiden Stopfbuchsen (d)( in letsteren befindeo sieb die Stifte tob Messing (e)^ 
welche an Ibrem äusseren Ende mit einem Knopf (t) ▼ersehen sind und an 
ihrem inneren Ende gebotene Nadeln (g) tragen) h. OeSnnigen snm fiintohrea 
der Drahte eines Inductionsapparats. 

Fiffiir 2. Der zweite neci[tient von der Seite. 

a. und b. wie in der vorhergehenden Figur j c. zwei Vorsprünge des Deckels, 
weldie die StoplbAchsen emschliesseB; d. Bodiometer mit einer Fassung von 
Stahl (e) nnd einem hesonderen stAhlenien Habnenstfick. 

Drille Tafel. 

■ Dillbsionsapparat för Gase in der Hälfte der natürlichen Grtae. 

Figur 1 zeigt diesen Apparat von vorn. 

a. Brett, aaf welchem die beiden Ffisse (b) für 'die Snehsbanmbedier (c) 
b einem bestimmten Abstände befestigt sind. Der eine Psss ist Im senkrechten 
Dorchschnitt gexeichnet, nm die Schraube (d) sichtbar sn machen, welche an 

der Scheibe (e) sich befindet, die den Becher trägt und durch die letzterer 
nach Belieben höber iiiui niederer gestellt werden kann. Gleich dem Fuss ist 
auch der Becher derselben Seite im Durchschnitt dargestellt, i. Oberer w^ci- 
terer Thcil des Bechers; g. eiserner Reif um denselben i h. Stan2;e von Stahl 
in dem Brett, aut dem die Füüsc ruhen, befestigt; i. die Klammeu des zwei- 
armigen Trägers fdr die Bndiometer (k) ; 1. der kleinere , m. der grfissere den 
Bahnen Imgende Theil des stUdemen Zwischenstücks der beiden Eadiometeri 
n. die eine der Schraaben, durch welche die beiden Hilften, swischen welche 
die Membran zu liegen kommt , fest aneinandergeschraabt werden ; o. Bahn. 

Figur 2 t;tellt den oberen Theil des St:itiv8 von der Seile dar. 

a Stange des Stativs ^ b, zweiarmiger Träger, der in der Stange auf- 
und abwärts geschoben werden kann 5 c. mit Kork gelüttertc Klammen, die 
durch eine Schraube (dj geollucl und geschlossen werden können. 

Vierte Tafel. 

Diifosionsapparat 1 in der Hälfte der naturlichen Grösse. 

a. Zwei mit Tubulaturen (b) versehene Glasröhren j c. Kautschukschlaucb; 
d. Ulörmig gebogenes Verbindungsstück beider Röhren j e. dreieckiges Brett 
mit drei Stellschrauben (fj und einer senkrechten Stange von Messing (g)j 
h. unterer, i oberer Balter. Beide bestehen aus swei Theilen, ebem vor- 
deren (k) nnd efaiem hinteren (1) « ^^^^ «i^e Schraube (m) »uammen* 
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gebftkra werden md da, wo lie die Rdhre onfaMflii, mit Kantichak gefüttert 
aiiid) B. ▼enekiebbare eod durch eine Schraebe an der hioteren Seite an der 
aeakrecbtea Staage ibatsiistellettde Hölsen der bcidea Halter) o. SdilieM]pia- 
eette von Stabl; p. Schraabe, durch >velcbe die Pincette geöffnet and geschlossen 

werden kanni q. Hülse, um die Pincette in der Stange zu vorschieben. Durch 
eine Schraube an der hinteren Seite kann diese Hülse, gleich denen der beiden 
Träger an der senkrechten «:>taDge, festgesteJlt werden. 

Fimfie TafeL 

Diffusionsapparat II in der natürlichen Grösse. 

Figur 1. Derselbe von der Seite. 

a. Salzgeföss} b. Tubulatur desselben; c messingene Fassung des Sah- 
gefasses , welche dorch drei Sehraaben , yob denea awei (d) sichtbar sind, aa 
den Bodea des Waaseigefiisses angeschraabt wird; e. Waiaeigeliaa} f. deaeea 
Bodea, ia dem eich dnreh metaltene Hfibea 9 seahredit ateheade GlaarMirea 
befinden , von denen drei (g) sichtbar siad; h. Kaotschakschläache aiit Qaetscb- 
Uhnen; i. die beiden motallcnon Stäbe tut Leitung; des Deckels vom Salzge- 
fäss; k. drei Füssc, aut denen der Ap|)arat ruhti 1. drei eiserne Stäbe, welche 
an ihrem oberen Ende mit Schranbenwindungen und Schraubenmuttern (m) ver- 
sehen sind, um den Deckel des Wassergefasses lest an das cylindrische Glas 
rnd dieaea an dea Bodea aaaaBChfieseea; a. Deckel deaWaaaMiafiiaea; o. dreh- 
barer GrUr, welcher aaeh natea ia eine SehranbeawIadaag Cp) analiahi q. mit 
einer Schranbeamiitter an ihrem oberea Eade verseheae Staage, welche aatea 
den Deckel (r) des Safatgeftosea trägt Leliterer wird dareh Brehaag am Griff 
auf- und abbewegt. 

Figur 2 zeigt den Boden des Wassergefasses im Grimdrisa in Vi der 
natürlichen Grösse. 

a. Mittlere Oeffnung, durch welche das Salzgefäss mit dem Wassergefäss 
ia C«mimaBicatioa geaetit wirdi b. Oeffanagea Im Umfang des Bodeaa, fai 
welche dardi metalleae Hfliaea aeahrecht ateheade GlaarCbrea ia regelmässigea 
Abatladea eiagelassen sind. 

Aamerknag. Ia der Zeichaaag aiad 8 statt 9 GeffaaageB aagegebea. 

Sechste Tafel 

Endosmometer II in ^ der natürlichen Grdsse. 

A. Diffaeioaaappaiat A, welcher aal der vorigea Tafel daigestellt and be- 

leichnet ist. 

B. Regulator zu diesem Apparat, wenn man das Salxgefasa vom Wasser- 
gefäss durch eine Membran trennt 

a. Gusseiserner mit Stellschrauben (b) versehener Fuss, welcher drei 
eiaerBC Stibe trägt. Anf dem vorderen Stab (c) ruhen in messingenen Fas> 
anagOB (d) awei gliserae Cylioder (e), voa deaea aar der eiae aidbttbar iat 
Beide eoaimnnieirea doreh einea elaatiacheB ScUaach (f) mit dem Waiaerbe» 
hilter des BademnimieterB mittelst der tUSkn , die am Boden des Wasssf- 
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gefasses mandet; g. der zweite eiserne Stab trägt mittelst einer messingenen 
Hülse und zwei Achsen (h) den Waagebalken (i). An dem vorderen Ende 
des letzteren (k) ist oben eine seidene Schnur (I) befestigt, welche den Schwim- 
mer trägt, der aus einem messingenen, in zwei mit Gewichten verseheoen 
Aeme •■slanfeoden Stabchen (m) und «iis iwei gllienoi HohlgefiUsen (n) 
beateht» von walchea lelatoren aar das eiae sichtbar ist (o>. Am hintaraa Eade 
des Waagebalkens ist das Gegeogawicht (p) an eiaer aaidanan Sdnar C4) 
angebracht r. Der dritte eiserne rechtwinkelig gebogaaa Stab iat am untern 
Ende des zweiten Stabs eingefügt; s. Hülse mit Achsen an dem oberen Ende 
des dritten Stabs; t. messingene, in den Achsen der Hülse sich bewegende 
Fassung der Abilussrühre (^uj, welche an ihrem hinteren Ende durch einen 
elastischen Schlauch (v) mit dem SalzgePass in Verbinducg steht} w. mes- 
aiagaaer Drabt, der die Abflossrftbr» trägt aad daith eia Sehriabchan (x) atit> 
lieb am vorderen Thail des Waagebalkena befeatigl ist, am die Mindai^ dar 
Abflasardbre bdher and niederer stellen sa kfinnen. 

Siebente TafeL 

Zu^rafUnesser in % der nat&rliohen Grflase. 

Pif nr 1 leigt daa lastrament von Tarn, Figar 2 van der Salle : a. Ge- 
wiehtsbabel; b. Gewicht am anterea Bade desselbeai e. Achse des Gawiehla* 

hebels} d. eiserne Stäbe, in welchen die Achse ruht} e. grösseres gezahntes 
Rad, dessen Mittelpunkt in der Achse befestigt ist« f. kleineres Rad, durch 
das der Zeiger (g) bewegt wird, und welches in das grössere eingreift; 
h. bruckenartige Verbindung der beiden senkrechten Stangen; i. Zaghebel mit 
Einschnitten versehen zum Einsetzen des Griffs (k); 1. Gradbogen j m. Brett, 
auf dem der ganze Apparat ruht und auf das die Person tritt, deren Zugkraft 
geprüft werden soll. 



Druckfehler. 

S. 68, Z. 3 von unten, und S. 141, Z. 8 von oben lies: Zwerclüells statt 
Zwergfelb. 

S. 110, Z. 2 von anten lies: hatte statt hat. 

& 117, Z. 8 van obea Ues: welcher statt welche. 
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